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一 


随 春 电 子 技术 的 发 展 以 及 人 们 对 汽车 性 能 要 求 的 提高 ， 电 子 控制 扩 术 在 汽车 上 的 应 用 越 
来 越 广 泛 ， 也 越 来 越 复杂 。 汽 车 电子 控制 猴 置 在 全 后 成 本 中 所 占 的 比例 逐年 增加 ， 汽 车 的 电 
子 化 程度 越 来 越 品 。 目 前 ， 有 些 汽车 电子 控制 疙 和 置 已 经 占 到 整 车 造价 的 1/3。 各 大 汽车 厂商 
纷纷 加 大 在 汽车 电子 控制 拉 术 上 的 投入 ， 通 过 不 断 完善 汽车 的 电子 系统 来 提高 产品 的 苋 争 
力 。 汽 车 的 电子 化 程度 已 成 为 衡量 汽车 档次 的 重要 标志 之 一 。 

汽车 传 感 需 作为 汽车 电子 控制 系统 的 关键 部 件 ， 主 要 作用 是 采集 汽车 运行 的 信息 ， 并 转 
换 为 电信 号 输入 电 控 单元 ， 为 汽车 实现 目 动 控制 提供 信息 参考 。 汽 车 传 感 带 是 汽车 电子 技术 
领域 研究 的 核心 内 容 之 一 。 传 感 希 在 汽车 上 的 应 用 从 最 初 的 发 动机 控制 系统 扩展 到 汽车 的 各 
个 系统 中 。 目 前 ， 一 辆 普通 的 家 用 轿车 上 大 约 安装 有 儿 十 个 传 感 融 ， 而 紧 华 轿车 上 的 传 感 着 
数量 可 多 达 两 百 余 个 。 

汽车 传 感 融 主 要 应 用 在 发 动机 电子 控制 系统 、 育 盘 电 子 控 制 系统 、 和 车 号 电 子 控制 系统 和 
汽车 电子 导航 系统 中 。 本 书 根 据 传 感 硕 的 类 型 分 类 进行 介绍 ， 宫 括 汽车 各 个 系统 所 用 传 感 
避 ， 详 细 介 绍 每 种 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 、 原 理 及 检修 。 这 样 可 以 使 读者 对 每 种 传 
感 瘟 有 一 个 全 面 的 认识 。 

作为 汽车 电子 控制 系统 中 至 关 重 要 的 元 件 ， 汽 车 传 感 硕 工作 状况 的 好 坏 很 大 程度 上 决定 
了 汽车 使 用 性 能 是 否 恨 好 ， 因 此 传 感 带 的 检测 及 维修 也 是 汽车 传 感 带 的 重要 方面 。 鉴 于 广大 
汽车 维修 人 员 对 掌握 汽车 传 感 右 检修 技术 的 迫切 要 求 ， 本 书 又 讲解 了 传 感 问 的 检测 方法 ， 这 
使 本 书 具 有 更 高 的 实用 价值 。 全 书 共 分 九 草 ， 内 容 主 要 包括 汽车 传 感 带 概述 、 位 置 (行程 
和 角度 ) 传 感 硕 、 温 度 传 感 希 、 空 气流 量 传 感 希 、 压 力 传 感 硕 、 气 体 浓 度 传 感 希 、 速 度 与 
减速 度 传 感 带 、 爆 燃 与 碰撞 传 感 硕 及 其 他 传 感 融 。 

本 书 由 李 能 飞 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 歼 华 珍 、 林 四 妹 、 姚 礼 疗 、 李 恩 颖 、 化 系 平 、 
欧美 玲 、 李 小 珍 、 李 光 勇 、 许 连 峰 、 姚 义 业 、 姚 礼 冠 、 罗 日 燕 、 邓 世 好 、 李 秀 艳 和 杨 飞 杰 。 
在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 编 者 参考 了 国内 外 许多 同行 、 专 家 的 论文 及 论著 的 研究 内 容 ， 在 此 说 
表 囊 心 感谢 | 

本 书 没 有 涉及 融 深 的 专业 知识 ， 文 学 简练， 图 文 并 成 ， 实 用 性 强 ， 可 作为 大 专 院 校 和 职 
业 学 院 相 关 专 业 师 生 的 教学 参考 书 ， 也 可 供 汽车 制造 和 汽车 维修 相关 工程 技术 人 员 参 考 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 上 涉及 内 容 广 ， 书 中 难免 有 不 受 和 诬 误 之 处 ， 且 请 广大 读者 批评 
8 下。 
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第 1 天 汽车 传感器 基本 知识 


pA 学 习 目 标 \ i 
1. 了解 传感器 和 汽车 传感器 的 基本 定义 。 
2. 了 解 汽 车 传感器 的 作用 。 























一 、 传 感 希 的 基本 定义 


传 感 带 是 指 能 感 有 党 规定 的 被 测量 件 并 按照 一 定 的 规律 转换 成 可 用 信和 号 的 套件 或 装置 。 传 
感 带 作为 一 种 检测 装置 ， 能 感受 到 被 测量 的 信息 ， 并 能 将 检测 感受 到 的 信息 ， 按 一 定 规律 变 
换 成 电信 号 或 其 他 所 需 形式 的 信息 输出 ， 以 满足 信息 的 传输 、 人 处理、 存储 、 显 示 、 记 录 和 控 
制 等 要 求 。 传 感 硕 是 实现 目 动 检测 和 目 动 控制 不 可 缺少 的 装置 。 


二 、 汽 车 传 感 希 


汽车 传 感 希 作为 汽车 的 “感觉 融 人 家”， 将 各 种 输入 参量 转换 为 电信 号 。 这 些 电信 号 传输 
给 电 控 单元 ， 实 现 电 子 控制 。 

现代 汽车 电子 控制 中 ， 传 感 带 广 泛 应 用 在 发 动机 、 底 盘 和 车 身 各 个 电 控 系 统 中 。 汽 车 传 
感 角 在 这 些 系 统 中 的 主要 作用 是 采集 和 传输 信息 ， 由 电 控 单元 对 信息 进行 处 理 后 加 执行 天 发 
出 指令 ， 实 行 电子 控制 。 传 感 需 在 电子 控制 和 自我 诊断 系统 中 是 必 不 可 少 的 装置 ， 它 能 及 时 
识别 外 界 的 变化 和 系统 本 号 的 变化 ， 再 根据 变化 的 信息 去 控制 系统 本 号 的 工作 。 各 个 系统 控 
制 过 程 正 是 依 菲 传 感 带 ， 进 行 信息 的 反馈 ， 实现 目 动 控 制 工作 的 。 

传 感 肯 输出 的 信号 主要 有 模拟 信号 和 数字 信号 两 种 ， 其 中 数字 信号 可 和 直接 输入 电 控 单 
元 ， 而 模拟 信号 则 需 通过 AZD 转换 带 转 换 成 数字 信号 后 再 输入 电 控 单元 。 电 控 单 元 不 断 地 
检测 各 个 传 感 硕 的 信号 ， 一 旦 检测 出 某 个 输入 信和 号 不 正常 ， 就 可 将 错误 的 信号 存 人 存储 融 
内 。 在 故障 维修 时 ， 维 修 人 员 可 以 通过 专用 诊断 仪 或 采取 人 工 方法 读 取 故 障 信息 ， 再 根据 故 
障 码 信息 内 容 进行 维修 。 








电子 控制 单元 有 效 地 控制 着 系统 的 工作 ， 需 要 具备 完整 的 条 件 ， 而 传 感 带 的 精度 、 啊 应 
性 、 可 靠 性 、 耐 久 性 及 输出 的 电压 信号 等 ， 对 系统 的 控制 稳定 性 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 


三 、 汽 车 传感器 的 作用 


在 汽车 电子 控制 中 ， 传 感 带 广泛 应 用 在 发 动机 、 底 盘 和 车 喘 各 个 电 控 系统 中 。 汽 车 传 感 带 
担负 着 信息 的 采集 和 传输 ， 电 控 单元 对 信息 进行 处 理 后 向 执行 带 发 出 命令 ， 实 行 电子 控制 。 它 
能 及 时 识别 外 界 的 变化 和 系统 本 里 的 变化 ， 再 根据 变化 的 信息 去 控制 系统 本 号 的 工作 。 

传 感 硕 按 能 量 关 系 分 ， 可 分 为 主动 型 和 被 动 型 两 大 类 。 汽 车 上 使 用 的 传 感 希 大 多 是 被 动 
型 的 ， 这 类 传 感 带 需要 外 加 电源 才能 产生 电信 号 。 汽 车 发 动机 、 克 盘 和 车 喘 电 控 系 统 使 用 了 
很 多 传 感 硕 ， 其 中 ， 茶 些 传 感 希 的 功能 是 多 个 电 控 系 统 共用 ， 某 些 是 某 个 控制 系统 单 用 的 。 





1. 传感器 和 汽车 传感器 的 基本 定义 是 什么 ? 
2. 汽车 传感器 的 作用 有 哪些 ? 


第 2 天 汽车 传感器 的 分 类 与 识别 


pA 学习 目标 
1. 了 解 汽 车 传感器 的 类 型 。 
2. 了 解 常 见 汽车 传感器 的 结构 、 实 装 位 置 与 用 途 ， 

















一 、 汽 车 传 感 希 的 分 类 


汽车 传 感 希 的 分 类 见 表 1- 1。 
表 1-1 汽车 传感器 的 分 类 
恨 报 仁 务 向 | 全 全 全 加 | 主要 用 于 控 抽 条 


安全 性 用 活 
应 用 分 类 安全 性 传 感 需 安全 性 用 途 


监控 用 传 感 天 如 在 车 诊断 、 使 用 参数 和 磨损 参数 监控 并 回 驾 驶 人 与 乘员 提供 信息 


连续 的 线性 特性 线 传感器 特别 “测量 参数 
根据 特性 线 | 连续 的 线性 特性 线 | 适用 于 测量 范围 宽 的 调节 任务 上 。 b) 连续 非 线性 
类 型 分 类 “| 传感器 此 外 ， 线 性 特性 线 具 有 可 检验 性 

和 可 调 性 见 图 a 


了 测量 参数 了 测量 参数 
c) 不 连续 多 次 阶 跃 ” 4) 不 连续 阶 路 





连续 的 非 线 性 特性 线 传 感 需 常 
用 在 测量 参数 非常 罕 的 调节 上 ， 


如 空 燃 比 AA=1 的 调节 (调节 上 跳 
连续 的 非 线性 特性 | 动 水 平 ) 。 如 在 整个 测量 范围 要 
线 传 感 带 求 相对 于 测量 值 的 允许 偏差 小 时 ， 


采用 特殊 形 、 陡 峭 的 非 线 性 的 特 了 测量 参 数 X 测 量 参数 
根据 特性 线 性 线 的 传 感 带 就 特别 有 利 ， 如 空 a) 连续 线性 b) 连续 非 线性 
类 型 分 类 气流 量 传 感 带 ， 见 图 b 


不 连续 的 阶 跃 ， 或许 带 有 滞后 1 
的 特性 线 用 于 监控 边界 值 ， 在 达 


不 连续 的 阶 路 特性 | X 测 量 参数 X 测 量 参数 
ee 到 边界 值 时 ， 易 于 排除 。 如 果 拓 i A 
除 比 较 困 难 可 采用 多 次 阶 路 的 特 


性 线 提早 预报 ， 见 图 ce、 图 d 








模拟 信号 是 指 信 息 参 数 在 给 定 
范围 内 表现 为 连续 的 信号 ， 见 图 
a。 或 在 一 段 连续 的 时 间 间 隔 内 ， 
其 代表 信息 的 特征 量 可 以 在 任意 
瞬间 呈现 为 任意 数值 的 信和 号。 a) 模拟 信号 
模拟 信号 传感器 的 信号 不 能 
接 输 入 电 控 单元 ， 而 是 在 输入 电 
控 单 元 之 前 通过 A/D 转换 器 将 模 
奉 











模拟 信号 传 感 天 


拟 信号 转换 成 能 够 让 电 控 单元 识 
别 的 数字 信号 ， 见 图 b。 常 见 的 
模拟 信号 有 电流 、 电 压 、 频 率 、 
周期 等 信号 b) 模拟 信号 转换 


模拟 信号 数字 信号 。 电 控 单元 





根据 输出 信 
号 类 型 分 类 


1] 01 101 


数字 信号 指 幅度 的 取 值 是 离散 

的 ， 幅 值 表示 被 限制 在 有 限 个 数 网 呈请 
值 之 内 。 二 进 制 码 就 是 一 种 数字 
信号 ， 如 图 。 所 示 。 数 字 信 号 一 
般 不 需 经 任何 处 理 就 可 输入 电 控 | | 人 

单元 ， 如 图 d 所 示 数字 信号 





d) 数字 信号 输入 





( 续 ) 


类 型 描述 








结构 型 传 感 带 是 按 物 理学 中 场 的 定律 定义 的 ， 如 动力 场 的 运动 定律 、 电 磁场 的 
电磁 定律 等 。 这 些 定律 一 般 是 以 方程 式 给 出 的 ， 这 些 方程 式 也 就 是 许多 传 感 角 工 
作 时 的 数学 模型 。 其 特点 是 传 感 硕 的 工作 原理 是 以 传 感 融 中 元 件 相 对 位 置 变化 引 
起 场 的 变化 为 基础 





结构 型 传 感 天 





物性 型 传 感 带 是 按照 物质 定律 定义 的 ， 如 胡 克 定律 、 欧 姆 定律 等 。 因 为 物质 定 
律 是 表示 物质 某 种 客观 性 质 的 法 则 ， 所 以 物性 型 传 感 希 的 性 能 随 着 材料 的 性 质 不 
同 而 异 。 例 如 : 光电 管 就 是 物性 型 传 感 硕 ， 它 按照 物质 法 则 中 的 外 光电 效应 ， 其 
特性 与 电极 涂 层 材料 的 性 质 密切 相关 

由 结构 型 和 物性 型 组 合 而 成 、 兼 有 两 者 特征 的 传 感 角 

在 信息 变化 过 程 中 ， 其 能 量 需要 外 部 提供 工作 电源 ， 才 可 以 产生 电信 号 给 电脑 
的 传 感 硕 ， 因 此 又 称 为 无 源 传 感 角 〈 传 感 大 自己 不 能 产生 电压 信号 ) 。 电 阻 、 电 
感 、 电 容 等 电路 参数 传 感 闫 、 堆 尔 传 感 带 、 磁 阻 传 感 闫 、 热 阻 传 感 带 、 应 变 电 阻 
传 感 副 、 光 电 效 应 传 感 融 都 属于 这 一 类 





无 源 传 感 融 
转换 能 量 情况 





分 类 主要 由 能 量变 换 元 件 组 成 ， 不 需要 外 部 提供 工作 电源 或 激励 源 ， 传 感 器 本 身 可 
以 将 一 种 能 量 形式 直接 转变 成 另 一 种 能 量 ， 产 生 电压 给 控制 单元 的 传感器 ， 如 氧 
气 传感器 、 爆 燃 传感器 、 磁 电 式 传感器 等 ， 因 此 又 称 为 有 源 传感器 

常见 的 有 电阻 式 、 电 感 式 、 电 容 式 传感器 

常见 的 有 : 磁 电感 应 式 、 堆 尔 式 ， 磁 棚 式 传感器 

常见 的 有 ; 压 电 式 传感器 ， 压 电 式 加 速度 传感器 ， 压 电 式 压力 传感器 


有 源 传 感 天 





a 光电 式 传感器 常见 的 有 : 红外 式 、CCD 摄像 式 、 光 纤 式 、 激 光 式 传感器 等 
根据 传 怀 各 [二 、 

气 电 式 传 感 常见 的 有 : 半 气 感 器 ， 是 疹 弄 气 感 
工作 原理 分 类 气 电 式 传 感 融 溪 见 的 有 : 半导体 气体 传 感 锅 ， 集 成 复 人 体 传 感 吉 


热电 式 传 感 带 常见 的 有 : 热电 侦 等 
波 式 传 感 带 常见 的 有 : 超声 波 式 、 微 波 式 传 感 需 


射线 式 传 感 天 常见 的 有 : 核 辐射 物 位 计 ， 厚 度 计 ， 密 度 计 等 
半导体 式 传 感 带 常见 的 有 : 半导体 温度 传 感 带 ， 半 导体 湿度 传 感 带 等 








热 工 量 被 测量 : 温度 、 热 量 、 比 热 ; 压力 、 压 差 、 真 空 度 ; 流量 、 流 i 


被 测量 : 位 移 ( 线 位 移 、 角 位 移 ) ， 斥 二、 形状 ; 力 、 力 矩 、 
速 、 线 速度 ; 振动 幅度 、 频 率 、 加 速度 、 噪 声 





机 械 量 





根据 被 测量 





类 别 分 类 被 测量 : 气体 化 学 成 分 、 液 体 化 学 成 分 ;酸碱度 (pH 值 ) 、 盐 度 、 浓 度 、 黏 度 ; 
密度 、 比 重 


被 测量 : 颜色 、 透 明度 、 磨 损 量 、 材 料 内 部 妥 缝 或 缺陷 、 气 体 汽 漏 、 表 面 质量 


pr 用 标准 的 生产 硅 基 半导体 集成 电路 的 工艺 技术 制造 的 ， 通 常 还 将 用 于 初步 处 理 
加 被 测 信号 的 部 分 电路 也 集成 在 同一 芯片 上 


通过 沉积 在 介质 衬 底 (基板) 上 的 相应 敏感 材料 的 薄膜 制 成 的 。 使 用 混合 工艺 


物性 和 成 分 量 


按 制造 工艺 | ” 注 膜 传感器 


时 ， 同 样 可 将 部 分 电路 制造 在 此 基板 上 





厚 膜 传 感 带 


利用 相应 材料 的 浆 料 涂 履 在 陶 交 基 户 上 制 成 的 ， 基 片 通常 是 由 Al,0; 制 成 的 ， 


然后 进行 热处理 ,使 厚 膜 成 形 





陶瓷 传 感 带 


采用 标准 的 陶 效 工艺 或 其 某 种 变种 工艺 (溶胶 - 凝 胶 等 ) 生产 





二 、 汽 车 传感器 的 识别 


常见 汽车 用 各 种 传 感 锅 的 结构 、 安 装 位 置 与 用 途 ， 如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 汽车 传感器 的 结构 、 安 装 位 置 与 用 途 


冷却 液 温 度 传 感 带 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 冷却 液 道上 测量 冷却 液 温度 





水 温 表 热 敏 电阻 式 温度 传 
感 融 


， 风 窗 玻 璃 底 
车 内 外 空气 温度 传感器 | 负 温 度 系数 热 敏 电阻 TO 测量 车 内 、 车 外 空气 温 ) 
车 外 ， 前 保险 杠 内 


热 敏 电阻 


负 温 度 系数 热 敏 电阻 仪表 板 上 测量 水 温 








蒸发 器 出 口 温度 传 感 句 热 敏 电阻 空调 兹 发 大 片上 空调 区 发 带 出 口 温 度 





热 昌 ; 热 ; 和 俗 _. 
排 气温 度 传 感 需 人 三 元 催化 转化 左上 测量 排 气温 度 


EGR 监测 温度 传感器 热 敏 电阻 EGR 进 气 道 上 测量 EGR 循环 气体 温度 


低温 时 用 作 进 气温 度 调 市 
石蜡 式 气体 温度 传 感 需 化 油 器 式 发 动机 进 气 道 上 | 装置 ; 
局 高 温 时 修正 念 速 


气温 度 传 ei 
散热 器 冷却 风扇 传感器 | ” 热 敏 铁 氧 休 控制 散热 器 风扇 转速 
测量 油 液 温度 ， 回 ECU 输 


变速 角 油 液 温度 传 感 需 热 敏 电阻 液压 阀 体 上 入 温度 信息 ， 以 便 控制 换 档 、 
锁定 离合 天 接合 、 控 制 油 压 





真空 开关 传 感 需 膜 片 、 弹 得 空气 滤 清 内 上 检测 空气 滤 清 希 是 否 堵塞 


油 压 开关 传 感 需 膜 片 、 弹 呐 发 动机 主 油 道上 检测 发 动机 油 压 





制 动 主 饶 油 压 传 感 带 半导体 式 制 动 主 包 的 下 部 检测 制 动 系统 油 压 
绝对 压力 传 感 融 人 硅 膜 片 式 悬 架 系统 检测 悬 架 系统 油 压 


相对 压力 传 感 带 半导体 式 调 口 故 检测 冷媒 压 





半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 
力 传 感 带 
真空 膜 盒 式 进 气压 力 传 
感 希 
电容 式 进 气 压力 传 感 需 贡 卢 式 进 气 总 检测 进 气压 力 


半导体 压 敏 电阻 沽 所 者 检测 进 气压 力 





检测 进 气压 力 











表面 弹性 波 式 进 气压 力 传 


仿 测 进 气压 
感 器 检测 进 气 压力 





涡轮 增 压 传 感 带 贡 涡轮 增 压 机 上 检测 增 压 压力 





( 续 ) 


制 动 主 红 压 力 传 感 右 半导体 式 主 油 和 所 下 部 检测 主 油缸 输出 压力 


叶片 式 空气 流量 传 感 需 叶片 、 电 位 计 检测 进 气量 
卡尔 曼 涡 流 式 空气 流量 传 | 涡流 发 生 器 、 超 声波 发 生 

感 絮 器 、 光 电 管 
热线 式 空气 流量 传感器 铂金 热线 i 检测 进 气 


铂金 属国 定 在 树脂 膜 上 的 | 
热 膜 式 空气 流量 传感器 ge " ; 检测 进 气 

















检测 进 气 量 





























量 芯 式 空气 流量 传感器 量 芯 、 电 位 计 检测 进 气量 
二 氧化 钳 式 氧 传感器 钳 管 、 加 热 元 件 
二 氧化 钛 式 氧 传感器 詹 管 、 加 热 元 件 排 气管 、 三 元 催化 转化 

二 氧化 钳 元 件 、 陶 次 加 | 侣 上 





检测 控制 空 燃 比 
全 范围 空 燃 比 传 感 带 


热 器 
烟雾 浓度 传感器 2 0 Se 检测 净化 空气 洁净 度 


磁 脉 冲 式 明 轴 位 置 传感器 分 电器 内 或 曲轴 前 端 带 轮 | “检测 曲轴 转角 位 置 、 测 量 发 
号 转子 、 永 磁铁 、 
( 轮 齿 ) BE 1 动机 转速 


磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 检测 曲轴 转角 人 位置、 测量 发 
正 谎 、G 和 和 Ne 乡 了 
We 转子 、C 和 Ne 线圈 “| 分 电器 内 ie 


检测 曲轴 转角 位 置 、 测 量 发 
动机 转速 


触发 叶片 式 堆 尔 曲轴 位 置 本 了 ee 检测 曲轴 转角 位 置 、 测 量 发 
侍 感 加 内 、 外 信和 号 轮 曲轴 前 端 动机 转速 


同步 信号 传感器 〈 或 称 凸 | 
冲 环 、 堆 尔 信号 发 生 器 | 1 判 饶 信 号 
et 脉冲 环 、 霍 尔 信 号 发 生 器 | 分 电器 内 判 饶 信号 
分 测 人 人 馈 、 度 人 | 从 
稀 淹 混合 气 传感器 二 氧化 销 国 体 电解 质 。 | 三 元 催化 转化 
交心、 感应 线圈 局 
磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 a es PA 检测 爆燃 信号 、 输 入 ECU 


共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 占 | 压 电 元 件 、 振 荡 片 发 动机 饶 体 上 检测 爆燃 信号 、 输 入 ECU 


非 共 振 型 压 电 式 爆 燃 三 
本 ea 平衡 重 、 压 电 元 件 发 动机 生体 上 检测 爆燃 信号 、 输 入 ECU 


线性 输出 型 节气 门 位 置 传 | 息 速 乔 点、 全 开 触 点 电阻 判断 发 动机 工 况 ， 控 制 喷 } 
线性 输出 型 节气 门 位 置 传 。 印 束 和 争 点 电阻 | 节气 门 体 上 与 节气 门 连结 | 判断 发 动机 工 况 ， 控 制 喷 
感 器 器 、 导 线 脉 宽 





光电 式 曲 轴 位 置 传 感 天 曲轴 转角 传 感 咒 、 信 号 盘 | 分 电器 内 








IDL 触 点 、PSW 功率 触 点 、 判断 发 动机 工 况 ,控制 喷 油 
开关 型 节气 门 位 置 传感器 节气 门 体 上 与 节气 门 连结 | 
凸轮 、 导 线 肪 过 








滚 球 式 碰撞 传感器 深 球 、 磁 铁 、 导 氏 、 触 点 
滚 轴 式 碰撞 传感器 滚 轴 、 和 触 点 、 片 状 强 筑 
、 “| 两 侧翼 子 板 内 ;， 两 侧 前 照 
偏心 锤 式 碰撞 传感器 站 
两 侧 ; 驾驶 室 仪 表 板 和 杂 
水 银 开关 式 碰撞 传感器 水 银 、 电 极 se 
电子 电路 、 应 变 计 、 振 动 
块 、 缓 冲 介质 


无 触 点 式 转 矩 传 感 带 线圈 、 扭 力 杆 
测量 转向 盘 与 转向 需 之 间 相 


滑动 可 变 电 阻 式 转 和 矩 传 | 电位 器 、 滑 环 、 齿 轮 
、 ” 句 轴 上 上 对 转 矩 
感 需 扭 杆 





检测 汽车 加 速度 





电阻 应 变 计 式 碰撞 传 感 希 











光电 炮 合 元 件 、 庶 光盘 、 将 车 身高 度 转换 成 电信 和 号， 
光电 式 车 身高 度 传 感 吕 ai 逐 沁 检 \| 名 加 系统 减 振 器 杆 上 ee 
i 


座 椅 位 置 传感器 霍 尔 元 件 、 水 久 磁铁 座 椅 调 节 装置 上 调节 座 椅 状态 
2 生生 时 和 


变速 器 输出 轴 或 组 合 代 
舌 答 开关 型 车 速 传感器 舌 答 开关 、 磁 铁 条 或 组 合 仪 | 测量 汽车 行驶 速度 


光电 耦合 型 车 速 传感器 光电 耦合 器 、 转 子 





电磁 型 车 速 传 感 带 转子 、 线 圈 


0/D 当 离 合 速 变速 硕 输 出 轴 上 
es 直接 档 离 合 右 转速 传 与 车 速 传感器 相同 和 作 球 克 柚 


电磁 式 轮 速 传 感 带 传 感 头 、 齿 圈 变速 各 输入 轴 上 
霍 尔 元 件 、 触 发 齿 圈 、 永 | 车 轮 上 、 减 速 器 或 变速 | 检测 轮 速 
入 磁铁 关上 


测定 变速 此 输入 轴 转 速 








霍 尔 式 轮 速 传 感 带 





把 太阳 照射 情况 转变 成 电 
流 ， 修 正 车 内 温度 


光电 式 光 量 传 感 带 硫化 锅 、 陶 桨 基 片 、 电 极 | 仪表 板 上 方 灯光 控制 硕 内 | 汽车 灯具 亮 、 烛 灯 有 自动 控制 
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光 处 制 前 照 灯 的 亮度 
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高 压 压力 开关 安装 在 高 压 | 高压 压 力 开 关 : 高 压 回 路 压 
力 高 于 规定 值 时 使 压缩 机 停机 
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CE 


1. 汽车 传感器 的 类 型 有 哪些 ? 
2. 凋 见 汽车 传感器 的 结构 、 安 装 位 置 与 用 途 有 哪些 ? 


第 3 天 “汽车 传感器 的 检修 


1. 牢记 传感器 检测 注意 事项 。 
2. 掌握 传感器 的 检测 方法 。 




















一 、 传 感 如 检测 注意 事项 


1) 除 在 测试 过 程 中 特殊 指明 外 ， 不 能 用 指针 式 万 用 表 测 试 ECU 及 传感器 ， 应 使 用 高 阻 
抗 数 字 式 万 用 表 或 车 用 专用 万 用 表 进 行 测试 。 禁 止 使 用 “ 划 火 法 ”检查 品 体 管 电路 的 通 、 
呆 状 况 。 不 要 用 普通 试 打 去 测试 任何 和 ECU 相连 接 的 电气 装置 ， 以 防止 晶体 管 损坏 ， 脉 冲 
电路 应 采用 LED 灯 或 示波器 检查 。 

2) 在 拆 印 或 安装 电感 性 传感器 时 ， 应 将 点 火 开 关 断 开 (OFF) ， 以 防止 其 自 感 电动 势 
损伤 ECU 和 产生 新 的 故障 。 

3) 在 车 身上 进行 电弧 焊 时 ， 应 先 断 开 ECU 电源 。 在 靠近 ECU 或 传感器 的 地 方 进行 车 
身 修理 作业 时 ， 更 应 特别 注意 。 

4) ECU 和 传 感 需 必须 防止 受潮 。 不 允许 将 微机 或 传感器 的 密封 装置 损坏 ， 更 不 允许 用 
水 冲洗 。ECU 必须 防止 受 剧烈 振动 。 

5) 电 控 系统 中 ， 故 障 多 的 不 是 ECU、 传 感 问 和 执行 部 件 ， 而 是 插 接 右 。 插 接 瘟 常会 因 
松 旷 、 脱 焊 、 烧 蚀 、 锈 蚀 和 脏 污 而 接触 不 良 或 瞬时 短路 ， 因 此 当 出 现 故 障 时 不 要 轻易 地 更 换 
电子 器 件 ， 而 应 首先 检查 搬 接 需 的 状况 。 

6) 当 断 开 蓄 电池 时 需 注意 以 下 几 点 ; 一 是 必须 关闭 点 火 开 关 ， 如 果 在 点 火 开 关 接 通 的 
状态 下 断 开 蓄电池 连接 ， 电 路 中 的 自 感 电动 势 会 对 电子 元 需 件 有 击 穿 的 危险 ; 二 是 检查 上 自 诊 
斯 故障 码 是 否 存 在 ， 若 有 故障 码 ， 应 记 下 代码 后 再 断 开 蓄电池 ; 三 是 断 开 蓄 电池 前 ， 应 牢记 
华 防 盗 码 的 音响 设备 的 编码 ， 和 否则 在 下 次 使 用 中 ， 音 响 系 统 自 锁 会 影响 使 用 。 

7) 蓄电池 搭 铁 极 性 切 不 可 接 错 ， 必 须 负 极 拱 铁 。 严 禁 在 发 动机 高 速 转动 时 将 蓄电池 从 
电路 中 断 开 ， 以 防 产生 瞬时 过 电压 将 ECU 和 传感器 损坏 。 

8) 监 接 起 动 其 他 车 辆 或 用 其 他 车 辆 蜂 接 本 车 时 ， 需 先 关 闭 点 火 开 关 ， 才 能 拆 装 器 
接线 。 

9) 在 点 火 开 关 接 通 的 情况 下 ， 不 要 进行 断 开 任何 电气 设备 的 操作 ， 以 免 电路 中 产生 的 
感应 电动 势 损 坏 电 子 元 件 。 











10) ECU 有 学习 功能 ,但 ECU 的 电源 电路 一 旦 被 切断 〈 如 拆 下 苗 电 池 ) 后 ， 它 在 发 动 
机 运行 过 程 中 存储 的 数据 会 消失 ,， 因 此， 蓄电池 上 断 开 后 要 逆 复 。 如 采 出 现 发 动机 工作 状况 不 
如 以 前 时 ， 先 不 要 随便 更 换 堆 部件， 因为 这 种 情况 可 能 是 荔 电 池上 断 开 后 ECU 中 的 学 习 修 正 
记忆 消除 的 缘故 。 因 为 ECU 根据 系统 实际 情况 进行 的 学 习 修 正 与 根据 厂家 存储 在 只 读 和 存储 
船 (ROM) 中 的 数据 进行 控制 ， 相 比 起 来 发 动机 工作 状况 会 有 差 寞 。 

如 条 是 此 种 原因 ， 竺 发 动机 运行 一 段 时 间 后 ，ECU 会 目 动 建立 修正 记忆 。 如 果 想 让 
ECU 完全 “恢复 记忆 ”， 则 需 通过 在 不 同 工 况 下 的 路 试 让 ECU 重新 学 习 ， 发 动机 工作 的 不 
民 状 交会 日 动 消失 。 

11) 注意 检查 搭 铁 线 的 状况 ， 其 电阻 值 一 般 不 应 大 于 1. 50。 

12) 市 有 安全 气 早 系统 的 汽车 ， 对 安全 气 赛 进行 检修 时 ， 如 来 操 作 不 当 将 会 使 安全 气 
过 意外 张 开 ， 因 此 必须 严格 按 操作 程序 进行 ， 对 安全 气 喜 进行 检修 作业 时 ， 先 将 点 火 开 关 置 
于 关闭 位 置 ， 先 断 开 蓄电池 负极 ， 等 竺 90s 绸 进行 操作 ， 以 免 发 生意 外 。 


二 、 传 感 希 的 检测 方法 


在 传 感 郑 的 检修 过 程 中 ， 篆 用 以 下 几 种 方法 检测 传 感 希 。 

1. 故障 征兆 判断 法 

依据 故障 征兆 ， 运 用 经 验 判 晰 ， 是 最 和 直观、 最 简单 的 解决 车 辆 故障 和 判断 传 感 夯 好 坏 的 
方法 。 但 其 有 两 个 缺点 : 一 是 经 验 积累 时 间 长 ， 短 时 间 内 不 可 能 达到 很 高 水 平 ; 二 是 判断 结 
条 准确 率 低 ， 误 判 的 可 能 性 较 大 。 

例如 ， 在 维修 大 众 车 系 发 动机 时 ， 如 果 出 现 发 动机 油耗 和 排 气 污染 增加 ， 发 动机 出 现 仿 
速 不 稳 、 缺 火 、 趾 振 等 故障 现象 ， 则 很 可 能 是 氧 传 感 锅 出 现 故障。 这 是 因为 : 一 是 从 车 型 来 
看 ， 该 车 型 出 现 氧 传 感 锅 故障 的 概率 比较 高 ， 二 是 从 现象 上 来 看 ， 氧 传 感 硕 出 现 故 障 ， 将 使 
电子 燃油 喷射 系统 的 电脑 不 能 得 到 排 气管 中 氧 浓 度 的 信息 ， 因 而 不 能 对 空 燃 比 进 行 反馈 控 
制 ， 从 而 出 现 上 述 症状 。 

2. 解码 器 检测 法 

汽车 上 的 电子 控制 系统 一 般 和 都 具有 目 诊 断 功 能 。 以 前 的 车 辆 ， 大 部 分 都 能 通过 手工 调 码 
的 方法 查 出 故障 码 ， 但 随 着 汽车 的 发 展 ， 尤 其 是 进口 高 档 车 的 电子 控制 系统 只 有 徘 仪 套 等 专 
用 设备 才能 进行 诊断 ， 而 在 众多 的 仪器 设备 当中 使 用 最 普遍 的 是 电 探 系统 检测 仪 ， 俗 称 解 
公认 。 

解 但 天 通 笛 分 为 原矿 解码 硕 和 非 原 三 解码 名 。 原 三 汽车 解 但 硕 是 指 由 汽车 制造 三 家 提供 
或 指定 的 解码 大， 如 丰田 的 intelligent Tester 、 通 用 的 TECH2 等 。 非 原 厂 解 码 侣 则 指 不 是 汽 
车 制造 厂家 提供 或 指定 ， 而 由 其 他 仪 问 设 备 厂 疝 生 产 的 汽车 解码 问 ， 如 德国 博世 公司 的 
KTS300/500 、 美 国 的 红 盒 子 ScannerMT2500 、 珊 典 的 AUTODGAGNOS 及 国内 公司 生产 的 电 
眼睛 、 修 车 王 、 车 博士 等 。 部 分 原 厂 解码 瘟 和 通用 解码 疾 如 图 1-1 所 示 。 

谈 取 与 清除 故障 码 是 解码 善 的 主要 功能 ， 因 此 很 容易 判断 出 故障 的 大 致 方 回 和 部 位 ， 为 
传 感 硕 的 检测 和 排查 提供 了 方便 。 但 有 以 下 几 点 需要 注意 。 

( 并非 所 有 的 故障 都 会 出 现 故 障 码 。 如 ， 三 到 V73 的 6 线 式 步 进 电 动机 由 于 是 ECU 以 
脉冲 方式 进行 控制 ， 因 此 没有 监控 猴 置 ， 所 以 出 现 故障 后 ， 没 有 故障 但 。 又 如 ， 当 冷却 液 温 
度 传 感 硕 的 电阻 发 生 麻 移 而 不 准确 时 ， 如 果 电 阻 总 值 没有 超出 规定 范围 ， 虽 然 有 故障 ， 但 不 
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丰田 intelligent Tester 通用 TECH2 BOSCH 诊 断 仪 “车 博士 诊断 仪 车 王 1 号 诊断 仪 
a) 专用 解 但 恬 b) 通 用 解码 器 


图 1-1 解码 需 


会 显示 故障 人 码 。 

@ 故障 人 码 的 含义 说 明 需 弄 清楚 ， 是 传 感 带 或 执行 右 目 壬 故障 还 是 线路 故障 ; 线路 故障 
要 分 清 是 短路 还 是 断路 ， 是 与 电源 短路 或 新 路， 还 是 与 搭 铁 短 路 或 断路 等 。 只 有 清楚 、 明 日 
故障 人 码 的 实际 含义 ， 才 能 更 好 地 利用 故障 人 码 排除 故障 ， 维 修 起 来 也 可 以 少 走 弯 路 。 

3) 通过 解码 天 读 出 的 故障 码 ， 只 是 说 明 茶 一 系统 或 相关 系统 有 故 了 区， 不 要 看 到 故障 但 
孢 断定 是 该 传 感 肯 或 执行 本 有 故障 ， 就 要 更 换 ， 其 他 与 之 相关 的 系统 也 会 造成 同样 故障 而 出 
现 相 同 的 故障 码 。 

如 在 检查 ABS 时 ， 如 末 出 现 “ 轮 速 传 感 兹 信号 人 不良” 故障 人 码 时 ， 不 要 立即 更 换 轮 速 传 
感 人 天， 首先 要 检查 电路 各 连接 插头 与 插座 针脚 接触 是 否 恨 好 ， 传 感 融和 触发 轮 是 否 有 脏 污 、 锈 
蚀 、 上 断路 或 短路 等 现 乏 ， 有 些 安 疹 在 车 轮 上 的 传 感 毅 ， 其 磁 必 经 笛 会 吸附 一 些 制 动 歌 磨 抒 的 
铁 习 而 导致 工作 不 恨 ， 此 时 只 需 拆 下 传 感 奉 并 清除 磁 必 上 的 污 折 即 可 排除 故障 。 同 时 还 要 观 
察 感应 齿 圈 是 否 有 要 形 、 缺 齿 等 现象 ， 这 些 都 是 导致 出 现 “ 轮 速 传 感 耸 信号 不 恨 ” 故 障 码 
的 原因 ， 而 轮 速 传 感 瘟 本 里 并 没有 损坏 。 

(9 要 分 辨 清楚 是 历史 性 故障 人 码 还 是 当前 的 故障 人 码 以 及 故障 人 码 出 现 的 次 数 。 历 史 性 故障 
码 是 指 某 一 故障 在 较 早 之 前 出 现 过 ， 现 在 不 出 现 了 ,但 在 ECU 里 面 有 一 定 的 存储 记忆 ; 而 
当前 故障 码 则 是 指 最 近 出 现 的 故障 。 

举例 说 明 ， 如 大 众 公 司 的 解码 带 上 故障 人 码 前 显示 “SP” 均 表示 临时 的 偶发 性 故障 。 故 
障 发 生 的 原因 不 外 乎 以 下 几 种 情况 : 发 动机 运转 或 点 火 角 是 打 开 的 过 程 中 拔 下 了 菏 个 电气 搬 
头 ， 或 者 茶 个 传 感 般 或 执行 船 的 桶 头 虚 接 ， 是 软 故 隐 ， 不 是 便 故 障 。 

(35) 当 读 不 出 故障 码 但 车 辆 依旧 有 故障 症状 时 ， 要 利用 解码 冀 的 数据 流 对 传 感 瘟 和 执行 
秀 进 行 深 和 的 分 析 和 判断 。 数 据 流 简 单 来 说 驶 是 电 控 系 统 中 的 一 些 主要 传 感 融和 执行 融 的 当 
前 工作 参数 值 (如 发 动机 转速 、 著 电池 电压 、 空 气流 量 、 嘎 油 时 间 、 克 气门 开 度 、 点 火 提 
前 角 、 冷 却 液 温度 等 )。 维 修 过 程 中 ， 可 以 通过 阅读 数据 流 来 分 析 、 发 现 故 障 所 在 ,特别 是 
当 电 控 系 统 无 故障 码 可 供 参 考 时 ， 数 据 流 分 析 就 更 加 重要 。 每 个 传 感 肯 和 执行 角 在 一 定 条 件 
下 的 工作 参数 值 是 有 一 定 标准 范围 的 ， 可 以 通过 实际 值 与 标准 值 的 比较 来 判断 菜 传 感 硕 和 的 
行 天 是 否 存在 卉 毅 。 

(@) 当 参 考 故 隐 人 码 排除 故障 后 ， 必 须 利用 解码 硕 来 清除 故障 码 ， 也 就 是 从 ECU 内 部 记忆 
体 中 清除 其 故障 人 码 记忆 ， 并 在 发 动机 运转 一 段 时 间 后 (有 条 件 的 话 ， 可 以 进行 路 试 ) ， 再 通 
过 解码 六 来 测试 是 否 还 会 出 现 相似 的 故障 现象 ,或 者 存储 同样 的 故障 人 码 。 

CO 清除 故障 码 ， 不 提倡 用 拔 掉 蕾 电池 负极 的 办 法 来 进行 。 早 期 的 和 车辆， 如 三 芝 和 现代 ， 
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在 清除 故障 码 时 可 以 使 用 去 抒 蓄 电池 负极 的 方法 来 进行 ， 但 随 着 汽车 技术 的 发 展 ， 越 来 越 多 
的 车 辆 已 将 故障 码 存储 在 ECU 的 EEP ROM 中 ， 用 去 抒 蕃 电池 负极 的 方法 是 不 但 消除 不 掉 故 
障 码 ， 还 会 导致 许多 问题 : 一 是 很 多 车 辆 的 ECU 具备 了 自 适 应 和 自学 习 功 能 ,去掉 蓄电池 
负极 后 ， 存 储 在 KAM (可 保持 存储 器 ) 中 的 自 适 应 信息 丢失 ， 导 致 车 辆 运行 不 稳定 ; 二 是 
会 触发 音 啊 防盗 等 的 防盗 功能 起 作用 导致 锁 死 ， 如 果 不 知 道 密 码 ， 音 啊 便 不 能 正常 使 用 ， 预 
先 设置 在 音 啊 中 的 播放 顺序 、 座 椅 的 预定 设置 位 置 也 会 因此 丢失 。 

3. 测试 灯 检 测 法 

测试 灯 有 目 制 的 测试 灯 和 检测 专用 的 测试 灯 两 种 ;可 以 和 目 齐 电 源 ， 也 可 以 不 带电 源 。 上 自 
制 的 测试 灯 可 以 用 发 光 二 极 管 (LED) 灯 外 接 300 ~5000 电阻 串联 制 成 ， 其 形式 如 图 1-2 
所 示 。 测 试 灯 主要 有 以 下 几 个 功能 。 
电池 在 手柄 内 
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LED 灯 


图 1-2 测试 灯 的 类 型 





J 检查 传 感 袁 、 电 控 元 件 本 体 或 连接 电路 的 通 、 断 。 

@) 检测 传 感 需 参考 电压 供给 是 否 正常 。 

@) 根据 测试 灯 发 光 二 极 管 频 闪 信号 ， 可 以 检查 传感器 是 否 有 脉冲 输出 ， 或 ECU 是 否 有 
执行 信号 输出 。 

(9 对 具有 手工 调 码 自 诊断 功能 的 车 辆 ， 进 行 手工 调 阅 故障 人 码 。 

4. 万 用 表 检 测 法 

汽车 上 使 用 万 用 表 ， 除 了 早期 手工 调 码 读 取 故障 人 码 要 求 使 用 指针 式 万 用 表 ， 一 般 都 不 主 
张 使 用 指针 式 万 用 表 ， 甚 至 在 检测 某 些 元 件 时 ， 特 别 是 半导体 元 件 、 有 关 ECU 电路 时 ， 强 
调 必须 使 用 数字 式 万 用 表 。 这 是 因为 数字 式 万 用 表 阻 抗 大 ， 通 过 元 需 件 的 电流 小 ， 可 以 避免 
在 测量 时 烧毁 其 他 元 需 件 。 

(1) 电阻 检测 法 ”电阻 检测 法 主要 用 于 可 变 电 
阻 、 电 位 计 传 感 器 、 磁 电 式 传 感 需 电阻 的 检测 ， 对 
于 半导体 元 件 ， 一 般 要 与 标准 元 件 的 测量 值 对 比 才 
能 得 出 结论 。 例 如 ， 对 于 磁 电 式 轮 速 传感器 ， 可 以 
用 欧姆 表 检 查 其 电阻 值 ， 一 般 在 室温 时 ， 电 阻 在 
600 ~23000 内 为 正常 。 电 阻 太 小 为 线圈 短路 ; 电阻 
过 大 为 连接 不 良 ; 电阻 非常 大 为 断路 ; 线圈 与 外 谢 
导 通 为 搭 铁 。 图 1-3 是 用 万 用 表 检 测 轮 速 传 感 圳 的 图 1.3 “万 用 妻 检 测 轮 速 传感器 
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连接 线路 。 

(2) 电压 检测 法 ”对 于 有 源 传感器 ， 由 于 工作 时 自身 可 以 产生 电压 ， 因 此 可 以 使 用 电 
压 检 测 法 来 检测 传 感 硕 工作 是 否 正 常 ， 例 如 氧气 传 感 硕 、 磁 电 式 曲轴 位 置 /凸轮 轴 位 置 传 感 
器 、 爆 炊 传 感 咒 等 。 仍 以 ABS 用 人 磁 电 式 轮 速 传 感 右 为 例 ， 拆 开 ABS ECU 接线 插座 或 拔 下 轮 
速 传 感 融 的 接线 搬 头 ， 使 被 测 车 轮 以 1rs 的 速度 转动 时 ， 使 用 万 用 表 交 流 mV 档 ， 测 量 各 车 
轮 的 轮 速 传 感 硕 对 应 端子 间 的 电压 ， 万 用 表 指 示 值 应 为 70mV 以 上 。 如 测量 值 低 于 规定 值 ， 
原因 可 能 是 传 感 硕 与 轮 齿 的 间 际 过 大 或 传 感 希 本 喘 有 问题 ， 需 要 更 换 新 件 。 

(3) 电流 检测 法 ”电流 检测 法 主要 用 于 产生 电流 调制 信号 的 新 型 的 集成 电路 传 感 需 ， 
如 主动 型 轮 速 传 感 咒 ， 通 过 万 用 表 也 可 以 对 传 感 硕 进行 检测 ， 线 路 连接 如 图 1-4 所 示 。 将 万 
用 表 拨 至 量程 在 200mA 以 上 的 电流 档 处 ， 将 表笔 串 在 其 中 一 根 输出 线 上 ， 另 一 根 输出 正常 
接线 (注意 指针 式 万 用 表 的 极 性 ) ， 接 通 汽车 电路 使 ABS 通电 ， 用 手 缓慢 转动 传感器 安装 侧 
的 车 轮 ， 正 常情 况 下 ， 电 流 指示 应 在 7 ~ 14mA 之 间 来 回 波动 。 如 果 读 数值 只 固定 在 7mA 或 
14mA 上 ， 同 时 调整 空气 间 隐 无 效 时 ， 则 说 明 传 感 希 失效 。 另 外 ， 如 采 接 通电 路 后 电流 数值 直 
接 显 示 为 0 或 100mA 以 上 时 ， 在 确认 万 用 表 接 线 无 误 后 ， 可 以 判定 传 感 右 已 经 断 线 或 短路 。 

偏心 距 






























































图 1-4 用 电流 法 检测 主动 型 轮 速 传感器 





5. 示波器 检测 法 

示 波 俘 主要 用 来 显示 控制 系统 中 输入 、 输 出 信号 的 电压 波形 ， 以 供 维 修 人 员 根 据 波形 分 
析 判 断 电 控 系 统 故 障 。 示 波 融 比 一 般 电子 设备 的 显示 速度 快 ， 是 唯一 能 显示 瞬时 波形 的 检测 
仪 副 ， 是 电 控 系 统 故 障 诊 断 中 的 重要 设备 。 示 波 带 检测 是 最 准确 、 最 直观 的 检测 方法 ， 可 以 
将 传 感 硕 的 输出 电流 或 电压 以 波形 的 形式 显示 出 来 ， 也 是 传 感 硕 等 电气 元 件 检 测 的 发 展 
方 回 。 

仍 以 上 述 主 动 型 轮 速 传 感 带 为 例 ， 将 示 波 帮 的 信号 输入 接线 分 别 接 在 传 感 带 输出 端 与信 
写 处 理 电 路 的 搭 铁 问 (注音 区 分 传 怀 带 电源 端 进 线 及 信号 输出 病 ) ， 接 通 汽车 电路 使 系统 通 
电 ， 此 时 用 手 绥 慢 转 动 传 感 带 安 竣 侧 的 车 轮 ， 正 常 情况 下 ， 示 波 带 应 显示 出 方形 脉冲 波形 ， 
如 图 1-5 所 示 。 如 宁 没 有 脉冲 波形 或 与 波形 不 一 致 ， 则 要 调整 传 感 硕 的 安 效 空气 间 际 ， 如 果 
调整 后 仍 没 有 脉冲 波形 ， 则 说 明 传 感 般 失效 ， 需 要 更 换 传 感 俘 。 

6. 模拟 法 

模拟 法 就 是 在 断 开 传 感 右 连接 ， 其 他 线路 连接 正常 的 情况 下 ， 用 传 感 带 模拟 测试 仪 模拟 
汽车 电脑 的 输入 信号 ， 代 管 传 感 希 工作 ， 依 据 故 障 现 象 的 消失 或 存在 ， 来 判断 传 感 希 好 坏 的 
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方法 。 利 用 此 类 模拟 法 对 电 控 系统 传 感 
器 及 其 线路 故障 的 诊断 ， 可 简化 分 析 过 
程 、 纵 短 诊断 时 间 、 减 少 因 育 目 更 换 配 
件 而 带 来 的 经 济 损失 。 

稼 用 的 具有 传感器 模拟 测试 功能 的 
仪器 有 ADD91 信号 模拟 仪 、 电 控 系 统 分 
析 仪 SKS3058 等 。 它 们 都 可 以 模拟 发 动 
机 控制 系统 各 传 感 需 的 各 类 信号， 如 具 


























ee 信号 搭 铁 
有 模拟 电压 信和 号、 频率 信号 、 直 流 信  . 高 电流 最 大 许可 值 
号 、 占 空 比 信号 等 功能 。 ete 

i . Le 平均 电流 值 

例如 ， 在 判断 桑塔纳 2000GLi 轿车 . 低 电流 最 大 许可 值 
里 程 表 不 动 的 故障 时 ， 打 开 点 火 开 关 ， 低 电 流 最 小 许可 值 
先 找 到 车 速 传感器 ， 拨 下 持 头 , 检查 霍 un 
尔 式 三 线 制 车 速 里 程 表 传 感 器 供电 回路 图 1-5 用 示波器 法 检测 主动 型 轮 速 传 感 需 








( 一 线 为 12V, 另 一 线 为 搭 铁 , 剩余 一 线 为 信号 线 ) ， 如 果 供 电 回 路 正常 ， 可 以 使 用 模拟 需 进 
行车 速 传 感 锅 模拟 。 因 为 车 速 传 感 硕 是 堆 尔 式 ， 其 信号 形式 为 脉冲 频率 式 ， 因 此 可 以 用 红 表 
笔 接 信和 号 线 插脚 ， 人 为 地 输入 脉冲 频率 信和 号 30Hz 到 信号 线 ， 黑 表笔 搭 铁 ， 此 时 里 程 表 启 动 ， 当 
频率 加 到 100Hz 以 上 时 ， 表 针 指 示 满 量程 。 这 说 明 从 插头 到 线路 再 到 表 均 正常 ， 问 题 在 传 感 送 。 

7. 蔡 代 法 

蔡 代 法 束 是 对 于 可 疑 传 感 硕 ， 通 过 试 换 的 方法 来 查找 故障 ， 又 称 试 换 法 。 

蔡 代 法 可 确定 故障 部 位 或 缩小 故 隐 范围 ， 但 不 一 定 能 确定 故障 原因 。 在 检修 传 感 希 时 ， 
最 好 使 用 相同 车 型 、 相 同年 浆 、 相 同型 号 、 相 同 规 格 的 传 感 妖 ， 暂 时 蔡 代 有 疑问 的 传 感 带 。 
蔡 代 后 如 故障 现象 消失 ， 说 明 该 故障 并 不 是 因为 传 感 间 而 引起 ， 故 障 在 其 他 部 分 。 

使 用 和 蔡 代 法 检验 传 感 希 的 好 坏 ， 简 单 又 直接 ， 但 要 求 有 一 定 的 维修 经 验 和 可 以 用 来 蔡 换 
的 正 篆 的 传 感 硕 。 符 换 时 需要 注意 两 点 : 一 是 不 能 用 不 同和 输出 特性 的 传 感 希 来 蔡 代 ， 容 易 引 
起 错误 判断 ; 二 是 不 要 绝对 地 认为 新 的 零件 怠 是 好 的 夫人 件 ， 最 终 导 致 误 判 ， 因 为 有 的 新 零件 
本 和 号 就 是 坏 了 。 


三 、 传 感 莫 的 检测 顺序 


在 检测 传 感 硕 时 ， 应 该 按照 以 下 检测 顺序 进行 。 

1) 征兆 判断 ,推断 可 能 发 生 故 障 的 部 位 。 

2) 解码 带 检 测 ， 确认 被 怀疑 的 传 感 间 在 解码 冀 中 是 否 有 故障 码 ， 并 在 数据 流 中 加 以 强 
化 判断 。 

3) 传 感 带 周 于 的 检查 : 为 防止 不 是 因为 传 感 带 本 时 故障 而 导致 传 感 蔓 的 误 判 ， 要 首先 
对 怀疑 的 传 感 偶 部 位 进行 外 部 检查 ， 看 是 否 有 短路 、 断 路 、 脏 污 、 脱 开 、 连 线 、 水 泡 、 腐 
刨 、 氧 化 、 接 触 不 恨 、 传 感 带 变形 等 情况 。 

4) 外 部 电压 、 挫 铁 及 线束 导 通 的 检查 : 为 防止 无 源 传 感 融 由 于 没有 供给 电源 而 导致 不 
能 正 笛 工 作 ， 要 首 和 匈 对 外 部 电源 进行 检查 。 例 如 ， 和 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 硕 如 果 疫 有 12V 或 
5V 电压 的 供给 ， 传 感 帮 是 不 会 有 信号 输出 的 。 如 琳 电 源 和 搭 铁 不 正 第 ， 就 要 湖 本 求 源 ， 检 
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碍 线路 。 

5) 本 体检 查 ， 主要 是 外 观 检 查 和 电阻 检查 ， 不 用 连接 外 部 电路 。 针 对 能 够 进行 电阻 测 
量 的 传 感 带 ， 如 可 变 电 阻 式 传 感 瘟 、 伺 电 式 传 感 带 ， 可 以 耻 接 进行 电阻 的 测量 。 例 如 ， 轮 速 
传 感 瘟 电阻 检查 可 以 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 带 搬 接 带 ， 检 查 前 后 轮 的 轮 速 传 感 融 端子 电 
阻 ， 应 均 为 1.0 ~13kQ。 同 样 ， 市 气门 位 置 传 感 副 、 磁 电 式 曲轴 位 置 传 感 带 的 电阻 和 电阻 变 
化 的 平稳 性 ， 可 以 用 万 用 表 的 电阻 梢 直接 测量 ， 从 而 判断 传 感 角 是 否 正 并 。 

6) 输出 信号 检查 : 输出 信号 检查 主要 是 将 传 感 带 连 接 到 外 部 经 检查 已 经 是 正常 的 线路 
中 ， 或 是 额外 提 融 传 感 副 工作 条 件 ， 来 对 传 感 亲 输出 信号 进行 检查 的 过 程 。 输 出 信号 检查 ， 
应 该 是 检测 绪 采 比 电 阻 检查 更 前 进 了 一 步 。 这 是 因为 电脑 要 接 有 党 的 就 是 输出 的 信号 ， 而 不 是 
传 感 耸 本 号 的 电阻 。 传 感 希 本身 电 阻 正 沉 ， 输 出 的 信号 不 一 定 正 稍 。 

因此 ， 不 论 是 有 源 传 感 尊 ， 还 是 无 源 传 感 天 ， 都 可 以 在 模拟 工作 状况 下 ， 进 行 输出 信和 号 
检查 。 需 要 说 明 的 是 ， 无 源 传 感 天 必须 在 正确 供给 工作 电源 的 情况 下 ， 才 可 以 对 传 感 天 输出 
信号 进行 检测 。 输 出 信号 的 检查 可 以 使 用 万 用 表 的 电压 档 或 电流 档 进行 ， 但 使 用 汽车 专用 万 
用 表 对 输出 信号 只 是 作 简单 的 判断 ， 更 精确 地 判断 输出 信号 可 以 使 用 示波器 来 进行 。 

JW 模拟 直流 信号 : 如 节气 门 位 置 传 感 项 ， 汽 车 专用 万 用 表 直 流 电压 量程 检测 即 可 满足 要 求 。 

@ 模拟 交流 信号 : ABS 轮 速 传 感 希 、 磁 电 式 曲轴 位 置 传 感 硕 ， 用 汽车 专用 万 用 表 交 流 
电压 量程 检测 即 可 满足 要 求 。 

BB) 脉冲 脉 宽 调 制 信号 /频率 调制 信号 的 电子 信号 : 虽然 可 以 使 用 万 用 表 ， 但 结 采 不 够 准 
确 ， 要 想 看 清 具 体 的 变化 过 程 ， 必 须 使 用 示 波 带 。 

例如 ， 三 委 汽 车 用 的 卡门 涡流 式 空 气流 量 传 感 带 ， 在 仿 速 时 ， 输 出 信号 为 2.2 ~3.2V， 
此 电压 为 频率 调制 信号 的 平均 电压 ,但 用 示 波 带 就 可 以 很 方便 地 看 出 空气 流量 传 感 带 信号 的 
频率 和 幅 值 是 否 符 合 规定 。 

7) 维修 与 更 换 。 对 传 感 希 进行 以 上 检查 后 ， 可 以 基本 确定 传 感 希 的 好 坏 。 更 换 传 感 硕 
时 ， 要 严格 按照 操作 规程 操作 ， 切 忌 忆 干 。 要 关闭 点 火 开 关 ， 且 不 可 带电 操作 ， 否 则 容 多 损 
坏 其 他 电子 部 件 。 安 靶 时 要 轻 拿 轻 放 。 
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1. 检测 汽车 传 感 絮 时 应 注意 什么 ? 
2. 汽车 传 感 右 的 检测 方法 有 哪些 ? 
3. 按 什么 顺序 检测 汽车 传 感 希 ? 


第 4 天 汽车 传感器 改 障 及 其 后 果 


学 习 目 标 
| 了 解 汽车 发 动机 电 控 系 统 、 自 动 变 如 器 电 挖 系统、 安全 气 党 系统 、 制 动 防 抱 死 | 
| 系统、 是 架 电 控 系 统 和 电 控 转向 系统 的 传感器 的 易 发 故障 及 其 后 果 。 
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一 、 发 动机 电 控 系 统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 
发 动机 电 控 系统 传 感 融 易 发 故 隐 及 故 隐 后 果 见 表 1-3。 


表 1-3 发 动机 电 控 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


传 感 需 


vi } 组 ~、 
a 流量 信号 不 准确 
准确 

电位 计 滑 动 臂 与 碳 膜 电阻 
接触 不 良 





va 且 
流 








叶片 式 空气 流量 传 感 带 


故障 位 置 故障 现象 


故障 后 有 果 


发 动机 功率 下 降 、 运 转 不 
稳 、 油 耗 增加 


发 动机 运转 中 断 或 工作 不 稳 





回 位 弹簧 弹力 不 足 


油泵 开关 点 接触 不 良 


发 动机 耗 油 增加 
发 动机 起 动 困 难 或 起 动 后 








卡 曼 涡 旋 式 空气 流量 传 


感 器 电子 元 融 件 电路 故障 





热线 或 热 腊 脏 污 








热线 式 或 热 膜 式 空气 流量 
传 感 名 





热线 或 热 膜 损坏 
热 敏 电阻 工作 不 良 


发 动机 起 动 困难 、 仍 速 不 
稳 、 油 耗 增加 





热 敏 电阻 性 能 发 生变 
线路 接触 不 恨 


发 动机 不 能 起 动 或 起 动 后 运 
转 不 稳 、 功 率 下 降 





不 能 正确 检测 进 气 政 管 压 
力 、 进 气量 检测 不 正确 ， 影 
啊 空 燃 比 





不 能 准确 判断 曲轴 上 止 点 


位 置信 号 


曲轴 位 置 传 感 带 磁 脉 冲 式 信号 盘 、 人 磁头 
不 能 准确 判断 活塞 上 止 点 


稚 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 |， 集成 电路 须 不 或 永久 三 狼 \| 信 号 《与 曲轴 位 置 传感器 信 


导 和 位 片 脏 污 


线性 输出 型 节气 门 位 置 传 
感 硕 、 开 关 型 和 气门 位 置 传 
感 希 





姜 傅 、 
全 负荷 触 点 接触 不 良 无 全 





无 冷却 液 温度 信号 或 信号 

热 敏 电阻 式 冷却 液 温度 伟 案外 电阻 必 能 发 生变 化 或 

感 器 线路 接触 不 良 或 断路 we 
温度 表 不 指示 








发 动机 工作 不 良 、 
降 、 油 耗 增加 





发 动机 工作 不 良 、 
降 、 油 耗 增加 


发 动机 起 动 困难 或 运转 不 
民 、 仿 速 不 稳 


发 动机 起 动 困 难 或 运转 不 


无 仿 或 全 不 稳 
、 


速 或 仿 速 

发 动机 无 高 速 、 加 速 困 

发 动机 不 能 起 动 或 运转 不 
稳 、 功 率 下 降 





故障 位 置 故障 现象 故障 后 果 
氧化 钛 式 ， 二 氧化 钛 陶 次 
管 损坏 ECU 不 能 获得 氧 传感器 输 
烟 或 发 不 能 工作 ， 
氧化 铬 式 ， 陶 盗 管 (或 钳 | 人 的 氧 浓度 信号 0 
管 ) 损坏 、 电 阻 丝 烧 断 a 











发 动机 油耗 增加 、 排 气 冒 黑 
仿 速 





\: 线圈 损坏 压 
岩 峰 传感器 不 能 检测 发 动机 煤 类 信号 、 “改动 机 工作 产生 爆 灼 、 功 率 
四 和 上 时 间 | 下降、 伴随 项 
页 J 小 


二 、 电 控 自 动 变速 希 中 传 感 硕 易 发 故障 及 故障 后 果 


电 控 和 目 动 变速 如 中 传 感 需 易 发 故障 及 故障 后 采 见 表 1-4。 
表 1-4 电 控 自 动 变速 器 中 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


故障 位 置 故障 现象 故障 后 有 果 


舌 筑 开关 式 ， 触 点 脏 污 ， 
线路 断 、 短 路 
电磁 感应 式 : 线圈 断 、 变速 器 输出 轴 转 速 检测 结 | 换 档 时 刻 不 准 确 、 产 生 冲 击 
短路 果 不 准 或 不 能 正确 换 档 
电 式 ， 转 子 脏 污 ， 线 路 断 、 
短路 
感应 线圈 断 、 短 路 、 传 感 
不 能 正确 检测 变速 器 的 输 | ECU 停止 减 扭 控制 、 1 
输入 轴 转 速 传感器 回头 或 齿 圈 粘 有 油污 、 传 感 ee Be 
器 消 磁 、 传 感 器 松动 等 
不 能 正确 换 档 、 不 能 正确 


热 敏 电阻 性 能 发 生变 化 ， 不 能 正确 进行 换 档 或 换 档 产 
宇 市 油 压 、 ~、 能 正确 控制 锁 


液压 油 温 度 传 感 带 


冷却 液 温 度 过 低 时 ， 变 和 矩 
何不 能 进入 锁定 ， 低 于 70 
时 变速 器 不 能 升 人 4 档 ， 当 
线路 断 开 时 ， 变 速 吉 不 能 


热 敏 电阻 性 能 发 生变 化 ， 
线路 断 、 短 路 


目 动 变速 侣 换 档 困难 、 没 有 
高 档 或 换 档 产 生 冲 击 


冷却 液 温 度 传 感 带 


三 、 安 全 气 虞 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


安全 气 旱 系统 传 感 带 易 发 故障 及 故障 后 末 见 表 1-5。 
表 1-5 ”安全 气囊 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


故障 位 置 故障 现象 故障 后 采 


而 接任 感 占 线路 断路 或 短路 或 传感器 | SRS ECU 不 能 正确 检测 到 | ”发 生 交通 事故 时 ， 电 爆 管 不 
加 本 身 出 现 故 障 磁 撞 信号 能 引爆 ， 气 奔 不 能 打开 





四 、 制 动 防 抱 死 系统 (ABS) 中 轮 速 传 感 希 易 发 故障 及 故障 后 果 


轮 速 传 感 硕 易 发 改 障 及 故障 后 采 见 表 1-6。 
表 1-6 轮 速 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


故障 位 置 故障 现象 故障 后 果 
传感器 头 脏 污 ， 线 圈 断 4 紧急 制 动 时 车 轮 抱 死 、 车 轮 
< 能 检 洲 阅 
短路 人 产生 滑 移 ， 易 造成 交通 事故 


五 、 电 控 悬 架 系 统 传 感 侨 易 发 故障 及 故障 后 果 


电 控 悬 架 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 见 表 1-7。 
表 1-7 电 控 悬 架 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


故障 位 置 故障 现象 故障 后 采 


晶体 管 损坏 或 线路 断 、| 不 能 正确 检测 车 身高 度 所 
光电 式 车 高 传感器 Pea 站 二 | 天 能 正确 调整 车 轮 悬 架 风度 
Ww. x 





不 能 判断 汽车 转向 时 侧 向 力 
感 器 没有 信号 输 
光电 式 转角 传感器 遮光 器 损坏 或 晶体 管 损坏 Rn 有 信号 箱 | 的 大 小 ， 进 而 不 能 控制 车 身 
侧 倾 


六 、 电 探 动力 转向 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


电 控 动力 转 癌 系统 传 感 需 易 发 故障 及 故障 后 采 见 表 1-8。 
表 1-8 电 控 动力 转向 系统 传感器 易 发 故障 及 故障 后 果 


故障 位 置 故障 现象 故障 后 有 果 


无 法 测量 转向 盘 与 转向 器 
转 矩 传 感 需 线路 断 、 短 路 之 间 的 相对 转 矩 ， 即 无 转 和 矩 | 无 电 控 阻力 作用 
信号 输入 ECU 





AAA 你 学 会 了 吗 ? 


汽车 发 动机 电 控 系 统 、 自 动 变 速 闫 电 控 系 统 、 安 全 气囊 系统 、 制 动 防 抱 死 系统 、 巧 民 电 
控 系统 和 电 控 转 癌 系统 的 传 感 希 的 易 发 故障 及 其 后 果 有 哪些 ? 





温度 传感器 基本 知识 


1. 了 解 温 度 传感器 的 作用 和 类 型 ， 
2. 掌握 热 敏 电阻 型 、 热 电 偶 型 和 人 金属 测 温 电阻 式 三 种 温度 传感器 的 基本 工作 
原理 。 

















温度 传 感 需 广泛 应 用 于 现代 汽车 发 动机 、 目 动 变 速 表 和 空调 等 系统 ， 用 于 测量 发 动机 的 
冷却 液 温 度 、 进 气温 度 、 目 动 变速 厅 油 温度 、 空 调 系统 环境 温度 、 室 内 温度 等 ， 是 发 动机 燃 
油 喷 射 、 目 动 变速 天 换 档 、 离 合 融 锁 定 、 油 压 控 制 以 及 目 动 控制 的 重要 信号 。 

汽车 上 的 温度 传 感 希 因 车 型 的 差异 ， 检 测 的 目的 和 范围 也 不 大 一 样 ， 那 么 其 数量 、 使 用 
的 类 型 也 有 差异 。 目 前 温度 传 感 涡 有 绕组 电阻 式 、 热 敏 电阻 式 、 扩 散 电 阻 式 、 兴 导体 二 极 管 
式 、 金 属 必 式 和 热电 偶 式 等 。 实 际 应 用 在 汽车 上 的 温度 传 感 希 主要 有 热 敏 电阻 式 、 金 属 热电 
阻 式 、 热 电 偶 式 三 种 类 型 。 这 三 种 典型 的 温度 传 感 希 的 主要 特点 见 表 2- 1。 

表 2-1 典型 温度 传感器 的 特点 
测量 用 部 件 优点 缺点 





J 可 测量 很 小 部 位 的 温度 ; 

Q 可 缩短 滞后 时 间 ; 

(3 灵敏 度 高 ，; J 因 电 阻 与 温度 间 的 非 线 性 程度 较 严 重 ， 有 
(9 不 能 忽略 导线 电阻 造成 的 误差 ; 时 需要 作 线 性 处 理 ; 

(3) 最 适 于 测量 微小 的 温度 差 ; (有 时 需要 互 换 电阻 ; 

(@@) 测量 机 构 简 单 且 价格 低廉 ; (3 振动 严重 的 场合 可 能 会 造成 破坏 

QD 因 信 噪 比较 高 ， 所 以 对 系统 性 计量 工程 来 

说 经 济 性 好 


热 敏 电阻 








测量 用 部 件 优点 缺点 
@ 可 测量 很 小 部 位 的 温度 
nae 人 需要 标准 触 点 ，; 
er @ 标准 触 点 与 补偿 导线 有 误差 ， 
热电 个 @ 耐 振动 与 冲击 四 





(3 在 常温 下 不 注意 修正 时 ,难以 得 到 较 高 的 
精度 





由 适 于 测定 温度 差 ; 


(3) 测定 范围 宽 














J 适 于 测量 较 大 范围 的 平均 温度 ; J 难以 缩短 清 后 时 间 ; 
金属 测 温 电阻 Q 不 需要 标准 触 点 等 ; 0 在 振动 严重 的 场所 可 能 出 现 破 损 ; 
(3 与 热电 偶 相 比 ， 和 常温 左右 的 精度 较 高 (3) 受 导线 电阻 的 影响 ,需要 修正 





1. 热 敏 电阻 式 温度 传感器 

热 敏 电阻 是 用 陶瓷 半导体 材料 与 其 他 的 金属 氧化 物 按 适当 的 比例 混合 后 高 温 伐 绪 而 制 成 
的 温度 系数 很 大 的 电阻 体 。 在 工作 范围 内 ， 按 陶瓷 半导体 与 温度 的 特性 关系 可 分 为 三 种 : 第 
一 种 ， 负 温度 系数 热 敏 电阻 (NTC) ， 其 电阻 随 温度 升 高 而 减少 ; 第 二 种 ， 正 温度 系数 热 敏 
电阻 (PTC)， 其 电阻 随 温 度 升 蜗 而 按 指数 函数 增加 ; 第 三 种 ， 临 界 温 度 系数 热 敏 电阻 
(CRT) ， 其 电阻 随 温 度 升 高 而 按 指 数 函 数 减 少 。 在 汽车 上 津 见 的 有 前 两 种 。 

















2. 热电 偶 式 温度 传感器 金属 导体 1 

热电 个 式 温度 传感器 是 根据 热电 效应 〈 温 差 电动 势 效应 ) 人 Vy》 
制 成 的 ， 即 将 两 种 不 同 材料 的 金属 条 合 在 一 起 ， 如 图 2-1 所 示 ， 
在 4、B 间 产生 温度 差 AT,s 时 ， 两 点 间 会 出 现 一 个 电位 差 AU ，， 金属 导体 ? 








即 A4、B 两 点 间 的 电位 差 仅 取决 于 其 温度 差 的 大 小 。 测 量 时 ,将 
其 中 的 一 问 置 于 恒温 箱 中 ， 为 一 端 置 于 被 测 物 中 ， 被 测 物 温度 变 
化 造成 电位 差 的 变化 。 电 位 差 AUig 的 变化 实际 上 反映 的 是 被 测 物 温度 的 变化 。 

3. 金属 测 温 电阻 式 温度 传 感 器 

金属 测 温 电阻 式 温度 传 感 间 是 以 金属 元 件 作 为 检测 元 件 的 传 感 融 ， 要 求 材料 的 电阻 温度 
系数 、 物 理化 学 性 能 稳定 且 其 日 喘 的 电阻 率 较 大 。 金 属 铂 和 铜 特 合 这 一 要 求 ， 成 为 较 理想 
的 、 当 用 的 热电 阻 材料 。 其 中 因为 铂 在 很 党 的 温度 范围 内 能 保持 恨 好 的 性 能 ， 所 以 得 到 了 广 
泛 的 应 用 ; 而 铜 虽然 仪 适用 于 -50 ~150%C ， 但 其 测 温 精度 局 ， 稳 定性 好 ， 且 易 加 工 ， 较 为 
经 济 。 

另外 ， 还 要 提 到 的 有 热 敏 铁 氧 体式 温度 传 感 硕 和 应 用 在 老式 化 油 希 式 发 动机 上 的 石 晴 式 
以 及 双 金 属 片 式 气 体温 度 传 感 夯 ， 其 中 石 晴 式 温度 传 感 夯 是 利用 石 业 的 低温 固态 、 高 温 液 
态 、 体 积 脱 胀 推动 活塞 运动 ， 从 而 开 、 关 了 峰 门 的 原理 制 成 的 ; 双 金 属 户 式 温 度 传 感 希 则 是 将 
线 胀 系数 不 同 的 两 种 金属 进行 条 合 ， 在 高 温 时 ， 由 于 两 种 金属 的 线 胀 系数 不 同 ， 使 双 金 属 片 
回 膀 胀 量 小 的 一 方 计 曲 ， 利 用 这 一 特性 制 成 可 关 财 阀门 。 


O 
CE 


1. 温度 传感器 的 作用 和 关 型 有 哪些 ? 
2. 热 敏 电阻 型 、 热 电 偶 型 和 金属 测 温 电阻 式 三 种 温度 传感器 是 怎样 工作 的 ? 


图 2-1 热点 效应 原理 图 
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第 6 天 冷却 液 温度 传感器 


pA 学 习 目 标 \ | 
1. 掌握 冷却 液 温 度 传 感 4 安装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
掌握 冷却 液 温 度 传 感 性 器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 

人 液 温 度 0 ss 及 其 电路 进行 故 Se 

















人 


一 、 作 用 


冷却 液 温度 传 感 硕 〈 即 水 温 传 感 希 ) 的 主要 作用 是 检测 冷却 液 温度 ， 并 将 温度 信号 | 
.转换 为 电信 号 输入 给 发 动机 ECU，ECU 对 发 动机 的 喷 油 量 和 点 火 时 刻 进行 修正 。 


二 、 安 效 位 置 
冷 部 液 温度 传 感 带 一 般 装 在 电 喷 发 动机 的 仁 体 和 仙 关 的 水 套 及 上 出 水 管 、 市 温 需 等 处 ， 
:如 图 2-2 所 示 。 


a 冷却 液 温度 传感器 | 


a 


2 
eo 
导线 # 





图 2-2 冷却 液 温度 传 感 名 的 安装 位 置 


冷却 液 温度 传感器 主要 有 绕 线 电阻 式 、 热 敏 电阻 式 、 扩 散 电 阻 式 、 半 导体 晶体 管 
金属 世 式 、 热 电 偶 式 等 类 型 。 应 用 最 广泛 的 是 热 敏 电阻 式 ， 因 此 我 们 在 这 里 做 详细 的 介绍 


四 、 结 构 


冷却 液 温度 传感器 有 两 端子 式 和 单 端子 式 两 种 ， 主 要 由 热 敏 电阻 、 金 属 引线 、 接 线 ， 
插座 和 壳 体 组 成 ， 其 结构 如 图 2-3 所 示 。 





一 热 敏 电阻 热 敏 电阻 


b) 两 端子 式 c) 单 端子 式 
图 2-3 冷却 液 温度 传 感 带 的 结构 





五 、 工 作 原 理 


。 ”常用 冷却 液 温度 传感器 是 由 采用 负 温 度 系数 
的 热 敏 电阻 构成 的 。 当 冷却 液 温度 较 低 时 ， 传 感 
器 的 电阻 较 大 ; 当 冷 却 液 温度 升 高 时 ， 传 感 器 的 
: 电阻 变 小 。 冷 却 液 温度 传感器 的 特性 如 图 2-4 
.所 示 。 
在 发 动机 电 控 系统 中 ， 传 感 器 能 感知 到 冷却 

; 液 温度 的 变化 ， 并 将 这 种 变化 通过 电路 的 连接 转 120 


化 为 电信 号 输送 给 ECU，ECU 根据 输入 的 电信 和 号 温度 /C 
图 2-4 冷却 液 温度 传感器 的 特性 





， 即 冷却 液 温度 的 变化 信号 ， 来 对 电 喷 发 动机 的 吐 
: 油 量 及 喷 油 时 间 进 行 修正 ， 同 时 调整 空 燃 比 ,使 进入 发 动机 内 的 混合 气 能 稳定 地 燃烧 ， 
冷 机 时 供给 较 浓 的 可 燃 混 合 气 ， 热 机 时 ， 供 给 较 稀 的 可 燃 混合 气 ， 使 发 动机 良好 地 工作 。; 


Ps Er 


一 、 与 ECU 的 连接 电路 
北京 切诺基 发 动机 管理 系统 使 用 的 冷却 液 温度 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 如 网 2-5 所 示 。 


冷却 液 温度 传感器 


传感器 信号 
传感器 拱 铁 线 





图 2-$ 冷却 液 温度 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 














由 图 2-5 可 知 ， 冷 却 液 温度 传 感 费 的 两 根 导线 都 和 ECU 相连 接 : 一 根 为 搭 铁 ， 男 一 
根 的 对 搭 铁 电 压 随 热 敏 电阻 阻 值 的 变化 而 变化 。ECU 根据 这 一 电压 的 变化 测 得 发 动机 冷 
却 液 的 温度 ， 和 其 他 传 感 需 产 生 的 信号 一 起 ， 用 来 确定 喷 油 脉冲 宽度 、 上 点火 时 刻 等 。 

从 图 2-5 中 可 以 看 出 ，ECU 使 SV 的 电压 通过 1kQ 电阻 和 晶体 管 串联 后 再 与 10kQ0 
的 电阻 并 联 ， 然 后 经 过 传 感 右 搭 铁 。 在 温度 比较 低 时 ， 传 感 需 的 热 敏 电阻 的 阻 值 较 大 ， 
此 时 ECU 使 晶体 管 截止 ，5V 的 电压 仅仅 通过 10kQ 电阻 及 传 感 咒 后 搭 铁 ， 由 于 传感器 的 
热 敏 电阻 的 阻 值 与 10kQ 电阻 的 阻 值 相 差 不 大 ， 这 样 传感器 所 测 得 的 数值 比较 准确 ; 而 
当 温 度 达 到 一 个 特定 值 S1..6% 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 发 生 了 很 大 的 变化 ， 此 时 其 阻 值 相对 
10kQ 已 经 较 小 ， 测 得 的 数值 不 准确 ， 此 时 ECU 使 晶体 管 导 通 ， 这 样 5V 电压 就 通过 1k0 
电阻 和 品 体 管 串 联 后 再 与 10kQ 的 电阻 并 联 ， 然 后 经 过 传 感 需 搭 铁 ， 由 于 并 联 后 的 阻 值 
与 1kQ 相差 不 大 ， 即 与 温度 升 高 后 的 传 感 需 的 阻 值 相差 也 不 大 ， 这 样 即使 温度 升 高 后 发 
生变 化 ， 也 能 使 测量 结果 准确 。 


二 、 检 测 


1. 检测 方法 

这 里 以 北京 切 详 基 车 上 的 冷却 液 温 度 传 感 硕 为 例 介 绍 检测 方法 。 

(1) 就 车 检查 ”点火 开关 置 于 OFF 位 置 ， 拆 翻 冷 却 液 温度 传 感 希 导线 搬 接 规 ， 用 数 
字 式 高 阻抗 万 用 表 0 档 ， 按 图 2-6 所 示 测 试 传 感 锅 B 端子 和 和 A 端子 间 的 电阻 值 。 其 测量 
电阻 值 应 与 温度 的 高 低 成 反比 ， 在 热机 时 应 小 于 1kQ。 

(2) 单 件 检查 ” 拔 下 冷却 液 温 度 传 感 硕 导线 搬 接 硕 ， 然 后 拆 下 传 感 带 ; 将 该 传 感 希 
置 于 烧杯 内 的 水 中 ， 加 热 杯 中 的 水 ， 同 时 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 在 不 同 冷却 液 温度 条 件 下 
冷却 液 温度 传 感 希 两 接线 端子 间 的 电阻 什 ， 如 岁 2-7 所 示 。 将 测 得 的 值 与 标准 值 比较 。 
右 不 符合 标准 ， 则 须 更 换 冷 却 液 温度 传 感 硕 。 



















































































图 2-6 就 车 检查 冷却 液 温度 传 感 希 的 电阻 图 2-7 测量 冷 部 液 温度 传 感 胡 的 电阻 


2. 就 车 检测 输出 信号 电压 

安 效 好 冷却 液 温 度 传 感 钥 ， 将 此 传 感 硕 的 导线 搬 接 天 搬 好 ， 打 开 点 火 开 关 ， 从 冷却 
液 温度 传 感 希 导线 插 接 天 端子 B 或 从 ECU 导线 插 接着 2 号 端子 上 测量 与 搭 铁 端子 间 的 电 
Ke ss 








压 。 所 测 得 的 电压 值 应 随 冷 却 液 温度 成 反比 变化 ,测量 值 对 照 参考 值 。 当 冷却 液 温 度 传 
感 角 线束 断 开 时 ， 从 ECU 导线 插 接 希 2 号 端子 上 测试 电压 值 ， 当 后 火 开关 打开 时 ， 应 为 
5V 左右 。 奋 不 符合 ， 须 更 换 冷 却 液 温 度 传 感 大 。 


.冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

.冷却 液 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

.冷却 液 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

.冷却 液 温度 传 感 器 如 何 工 作 ? 

. 在 切诺基 车 辆 上 ， 冷 却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
如何 对 切 诸 基 车 辆 上 的 冷却 液 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 7 天 ” 进 气 温度 传感器 











和 A 学 习 目 标 \ 


1. 掌握 进 气 温度 传 





3 的 人 作用、 安装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 


pp 





感 
2. 掌握 进 气 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
感 


3. 能 对 进 气 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 











一 、 作 用 : 
因为 进入 发 动机 气缸 内 的 空气 质量 大 小 与 进 气温 度 和 进 气压 力 有 关 ， 即 当 温度 低 时 ，: 
”空气 密度 大 ， 相 同体 积 的 气体 的 质量 大 ; 反之 ， 进 气温 度 升 高 时 ， 相 同体 积 气体 的 质量 
将 减少 。 在 采用 空气 流量 传感器 的 燃油 喷射 系统 中 ， 空 气流 量 传感器 测定 的 空气 质量 为 ， 
体积 流量 ， 因 此 需要 进 气温 度 传感器 和 大 气压 力 传感器 。ECU 便 可 根据 进 气温 度 传感器 | 
”输入 的 进 气温 度 和 压力 信号 修正 喷 油 量 ， 使 发 动机 自动 适应 外 部 环境 和 压力 的 变化 。 














。 。 进 气 温度 传感器 通常 安装 在 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 软 管 、 
” 体 和 进 气 歧 管 上 ， 如 图 2-8 所 示 。 有 的 还 在 空气 流量 传感器 和 谐振 腔 上 各 安装 一 个 , 以 : 
提高 喷 油 器 的 控制 精度 。 





。 ” 进 气 温度 传感器 主要 由 绝缘 套 、 塑 料 外 克 、 防 水 插座 、 铜 垫圈 、 热 敏 电阻 等 组 成 ， 
”其 结构 如 图 2-9 所 示 。 / 


搭 铁 端 子 
进 气 温度 信 


号 和 输出 端 


电源 (+5V ) 
端子 


进 气 压力 信 
号 输出 端子 


a) 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 软 管 上 b) 进 气压 力 传感器 内 


节气 门 体 1338) 
进 气温 度 传感器 G72 


只 7 一 进 气 导管 


0) 节气 门 附近 中) 进 气 导管 上 J 








图 2-8” 进 气温 度 传感器 的 安装 位 置 图 2-9” 进 气温 度 传感器 的 结构 


: 1 
。 四、 工作 原理 
。。 进 气 温度 传感器 也 是 由 负 
温度 系数 的 热 敏 电阻 组 成 的 ， 
即 温度 升 高 时 传感器 的 电阻 明 
显 减 小 。 其 用 来 检测 发 动机 的 
进 气温 度 ， 并 将 这 种 温度 信号 
通过 电路 的 连接 以 电信 号 的 形 04 
式 答 入 给 ECU ，ECU 则 根据 输 
“和 的 电信 号 对 喷 油 量 进行 修正 。 


进 气 温度 传感器 的 工作 特性 曲 


一 20 0 20 40 60 80 100 120 
温度 /*C 
图 2-10 进 气 温度 传 感 希 的 工作 特性 曲线 


线 如 图 2-10 所 示 。 








ee 


、ECU 的 连接 电路 进 气 ; 


丰田 汽车 发 动机 管理 系统 中 使 用 的 进 气温 
度 传 感 表 的 接头 端子 与 ECU 的 连接 电路 如 
图 2-11 所 示 。 


二 、 检 测 I 
如 果 进 气温 度 传 感 带 出 现 故障 ， 会 使 输入 图 2-11 进 气 温度 传 感 硕 的 接头 





ECU 

















给 ECU 的 进 气温 度 电信 号 出 现 中 断 ， 使 进入 发 清 了 ECU 的 连接 电路 


动机 气 和 中 的 混合 气 过 稀 或 过 浓 ， 人 燃烧 情况 变 坏 ， 出 现 热 起 动 困难 、 废 气 排放 量 增 大 、 
工作 不 稳定 的 情况 。 同 时 若 在 行车 中 出 现 上 述 情况 ， 则 应 对 进 气 温度 传感器 进行 检测 ， 
具体 方法 如 下 。 


1. 测量 进 气 温度 传感器 的 电阻 

(1) 单 体检 测 ”关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 进 气温 度 
传感器 插 接 需 插 头 ， 拆 下 进 气温 度 传感器 。 用 电 吹 
风机 吹 或 用 热 水 加 热 进 气温 度 传感器 ， 并 用 万 用 表 
电阻 档 测 量 在 不 同 温度 下 进 气 温度 传 感 硕 的 电阻 值 ， 
如 图 2- 12 所 示 。 其 电阻 值 随 温度 的 变化 应 与 冷却 液 
温度 传感器 相似 ， 如 果 电 阻 值 不 在 规定 范围 内 ， 则 
应 更 换 进 气 温度 传 感 右 。 图 2-12 用 热 水 加 热 进 气温 度 传感器 

(2) 就 车 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 拔 下 进 气 温度 
传 感 咒 搬 接 器 插头 ， 用 高 阻抗 数字 式 万 用 表 电 阻 档 检 测 传 感 需 搬 头 两 端子 间 的 电阻 ， 阻 
值 应 介 于 0.2 ~20kQ， 和 否则 说 明 传 感 希 已 失效 或 损坏 ， 应 更 换 传 感 需 

2. 测量 进 气温 度 传感器 的 电压 

打开 点 火 开关 ， 用 万 用 表 的 两 端子 分 别 连接 进 气 温度 传感器 的 信号 线 或 ECU 的 信号 
线 端子 与 搭 铁 线 端子 ( 即 THA 与 E, ) ， 注 意 正 负极 ， 用 其 电压 档 测 量 传感器 的 输出 电压 
值 ， 其 大 小 应 随 进 气 温度 的 变化 而 变化 ， 即 温度 低 时 电压 高 ， 温 度 高 时 电压 低 ， 测 量 结 
果 应 符合 规定 《如 在 20C 时 电压 值 应 在 0 5 ~ 3.4V) ， 和 否则 应 更 换 传 感 融 

3. 测量 进 气温 度 传感器 与 ECU 之 间 连 接线 束 导 通 情 况 及 电阻 

用 高 阻抗 万 用 表 的 电阻 档 测 量 传 感 硕 的 信号 端子 与 ECU 的 信号 端子 之 间 连 接线 束 的 好 

通 情 况 ， 以 及 传 感 硕 的 搭 铁 线 庙 子 与 ECU 的 搭 铁 线 端子 之 间 的 电阻 ， 此 时 线路 应 导 通 且 电 
阻 应 小 于 1.50， 否 则 说 明 线 束 短路 或 接线 端子 的 接触 不 好 ， 应 继续 检查 或 更 换 线 束 。 
















































































进 气温 度 传 感 希 的 作用 是 什么 ? 


DIS 





. 进 气 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 
. 进 气 温度 传感器 由 什么 构成 ? 
” 进 温度 传 感 紫 如 何 工 作 ? 
.在 丰田 车 辆 上 ， ee 


.如何 对 丰田 车 辆 上 的 进 气 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 8 天 车 内 、 外 空气 温度 传感器 
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1. 掌握 车 内 、 外 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 车 内 、 人 外 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
3. 能 对 车 内 、 外 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 
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一 、 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 作用 
车 内 、 外 空气 温度 传感器 用 于 测量 车 内 、 外 的 空气 温度 ， 并 把 测 得 的 温度 信号 以 电 


信号 的 形式 输入 给 汽车 空调 控制 系统 BCU， 从 而 实现 汽车 空调 控制 系统 对 工作 温度 的 控 


制 ， 保 持 汽车 内 部 温度 恒定 在 设 定 的 范围 。 
二 、 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 安装 位 置 


车 外 空气 温度 传 感 带 一 般 安 装 在 汽车 的 前 部 ， 而 车 内 空气 温度 传 感 涡 有 两 个 ， 


安装 在 驾驶 室内 的 仪表 板 下 面 ， 一 个 安装 在 后 风 窗 玻璃 下 面 ， 如 图 2-13 所 示 。 
: 车 内 空气 温度 传感器 (前 ) 车 内 空气 温度 传感器 (后 ) 


一 -一 人 


车 外 空气 温度 传感器 





图 2-13 ”车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 安装 位 置 
三 、 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 结构 与 工作 原理 


车 内 、 外 空气 温度 传感器 均 由 负 温度 系数 的 热 化 电阻 制 成 ， 即 电阻 值 随 空 气温 度 的 


升 高 而 明显 减 小 。 
1. 车 内 空气 温度 传感器 : 
车 内 空气 温度 传感器 将 热 敏 电 阻 装 在 塑料 过 内 ,利用 抽风 装置 (利用 空调 组 件 内 的 
气流 工作 或 设 有 专用 电动 机 吸 进 空气 ) 将 车 内 空气 从 吸 气 孔 处 吸入 塑 料 壳 内 来 检测 车 内 








温度 传 感 带 的 结构 如 图 2- 14 所 示 。 


a) 吸 气 型 
图 2-14 车 内 空气 温度 传感器 的 结构 





2. 车 外 空气 温度 传感器 
车 外 温度 传感器 用 于 检测 车 外 环境 的 温度 ， 且 其 阻 值 也 随 环境 温度 的 变化 而 变化 ，: 
并 把 这 种 变化 信和 号 输入 空调 控制 系统 的 ECU， 使 ECU 起 动 空调 压缩 机 运转 ， 从 而 保持 车 ， 
内 的 温度 在 恒定 的 范围 内 。 车 外 空气 温度 传感器 的 结构 与 特性 曲线 如 图 2- 15 所 示 。 





图 2-15 车 外 空气 温度 传 感 带 的 结构 和 特性 


EN 实际 操作 


一 、 与 ECU 的 连接 电路 
车 内 、 外 空气 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-16 所 示 。 











空调 ECU 


a) 车 内 空气 温度 传感器 b) 车 外 空气 温度 传感器 





图 2-16 车 内 、 外 空气 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 


CEEEEEEPEEEEEETED 
二 、 检 测 装机 隐 | 和 因 辣 于 | 汪 量 国 本 出 本 | 靖 汪 
EN 

当空 调 系 纯 JJ 油 信 人 
0 
度 不 能 保持 恒定 ， 若 出 现 此 状况 , 应 对 证 NRIr 
空调 系统 电路 的 各 部 分 进行 检测 。 检测 呈 2000 二 上 二 放 导 二 
时 用 万 用 表 电 压 档 分 别 测量 电 路 各 部 分 ”DTTTTTSNS 
的 电压 ， 如 果 发 现 传感器 部 分 的 电路 得 1400 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ml EE] 


路 或 断路 ， 则 应 继续 检测 ， 看 传感器 是 
否 损 坏 ， 检 测 方法 如 下 。 温度 /*C 

DE 图 2-17 “车 内 室 气 温度 传感器 特性 曲线 

关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 的 插 接 
器 插头 ， 把 万 用 表 的 两 表笔 连接 在 传感器 的 两 端子 上 ， 并 用 吹风 机 吹 热风 ， 检 查 传感器 
电阻 值 的 变化 情况 ， 车 内 温度 传 感 絮 电 1800 

、N 

阻 随 温度 的 变化 规律 应 符合 特性 曲线 ”rohPekHHHHEEHEEH 
A S 
| 感 关 。 NN 

2. 车 外 空气 温度 传感器 的 检测 ~ — 

拆 下 汽车 散热 器 护 栅 ， 拔 下 传感器 醒 本 醒 
插 接 器 插头 ， 拆 下 传感器 ， 放 入 热 水 中 
加 热 并 用 万 用 表 的 电阻 档 测量 两 接线 端 
子 之 间 的 电阻 值 ， 当 温度 升 高 时 ， 其 电 人 
阻 值 应 明显 下 降 。 检 测 的 电阻 值 应 符合 温度 /*C 
特性 曲线 (图 2-18) 变化 规律 ， 否 则 应 图 2-18 车 外 空气 温度 传感器 特性 曲线 
更 换 传感器 。 
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. 车 内 、 外 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 
2. 车 内 、 外 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 
3. 车 内 、 外 温度 传感器 由 什么 构成 ? 
4. 车 内 、 外 温度 传感器 如 何 工作 ? 
5. 车 内 、 外 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
6. 如 何 对 车 辆 上 的 车 内 、 外 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 9 天 蔡 发 右 出 口 温 硫 传 感 右 





口 温 度 传 感 器 的 作用 、 人 安装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
口 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
局 温度 传感器 器 及 其 电路 进行 故障 检测 加 
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一 、 作 用 
北 发 带 出 口 温度 ee 化 ， 控 制订 俏 机 的 工作 状况 。 


二 、 安 疾 位 置 


莹 发 器 出 口 温度 传感器 安装 在 汽 
车 空调 系统 的 蒸发 器 片上 ， 如 图 2- 19 
所 示 。 





三 、 工 作 原 理 图 2-19 ” 燕 发 器 出 口 温度 传感器 安装 位 置 : 

当空 调 系统 工作 时 ， 出 口 温度 传感器 检测 蒸发 器 表面 的 温度 信号 ， 该 信号 转化 为 电 
信号 输入 温度 控制 系统 的 ECU， ECU 将 输入 的 温度 信号 与 设 定 的 温度 调节 信号 进行 比较 | 
后 控制 空调 压缩 机 电磁 离合 器 的 通 断 ， 从 而 对 压缩 机 的 工作 进行 控制 ;同时 还 能 利用 : 
此 传感器 检测 到 的 温度 信号 ， 防 止 蒸发 器 出 现 冰 堵 现象 。 空 调 系统 的 工作 原理 如 图 2-20 
所 示 。 
。 旨 发 器 出 口 温 度 传感器 仍 采用 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 为 检测 元 件 ， 其 工作 温度 为 
: 20 ~60Y% ， 其 特性 曲线 如 图 2-21 所 示 。 





膨胀 病 


0 
0 25 


迎面 风 温度 /°C 
图 2-20 ”空调 系统 的 原理 框图 图 2-21 蒸 发 器 出 刘 度 传 感 剖 特 性 册 线 
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空调 ECU 


、 与 ECU 的 连接 电路 


蒸发 硕 出 口 温度 传 感 右 与 ECU 的 连接 电路 
如 图 2-22 所 示 。 


二 、 检 测 


如 有 果 空 调 系统 发 生 了 故障 ， 且 在 花 发 需 的 制 
OGA 同时 图 2.22 ， 菜 发 器 出 口 温度 传感器 与 
压缩 机 不 能 正 背 工作 ， 这 可 能 是 花 发 希 出 口 温 度 ECU 的 连接 电路 
传 感 顺 的 连接 电路 出 现 断 路 或 短路 的 故障 所 致 ， 

此 时 须 对 蒸发 需 出 口 温度 传 感 希 进行 检测 ， 具 体 方 法 如 下 : 

1 ) 检查 葵 发 需 温度 传 感 硕 和 空调 控制 器 总 成 之 间 的 插 接 部 及 各 导线 的 连接 情况 ， 
检查 空调 控制 硕 总 成 的 状况 。 

2) 断 开 点 火 系统 ， 拆 下 蒸发 需 出 口 温 度 传感器 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传感器 两 接 
头 端 子 之 间 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 应 符合 一 定 的 标准 参考 值 ， 且 随 温度 的 升 高 电阻 值 
明显 减 小 ， 如 采 不 符合 ， 则 应 更 换 出 口 温 度 传 感 硕 。 
7 




















多 全 你 学 会 了 吗 ? 


. 蒸发 器 出 口 温 度 传 感 器 的 作用 是 什么 

ee sm 

ge in 

. 在 车 辆 上 ， 蒸 发 眉 出 口 温度 传 感 咒 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
6. 如 何 对 车 辆 上 的 蒸发 器 出 口 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 10 天 排 气 蝎 度 传感器 


和 学习 目标 


1. 掌握 排 气温 度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 ， 
和 
I 
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一 、 作 用 


。 排 气温 度 传感器 用 以 检测 转化 器 内 的 排 气温 度 ， 当 排 气温 度 过 高 时 ， 此 传感器 将 这 ， 
种 过 高 的 温度 信号 以 电信 号 的 形式 输入 ECU，ECU 经 过 分 析 处 理 后 启动 异常 高 温 报警 系 . 
。 统 ， 使 排 气 温度 报警 灯 点 亮 ， 从 而 向 驾驶 人 员 发 出 报警 信号。 \ 


二 、 安 装 位 置 
排 气温 度 传 感 需 安装 在 汽车 排 气 装置 的 三 元 催化 转化 右上 ， 如 图 2-23 所 示 。 
隔 热 材料 。 护 板 
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排 气 温度 传感器 
本) 
区 一 一 


图 2-23 排 气温 度 传 感 需 的 安装 位 置 








汽车 用 排 气 温度 传感器 常见 的 是 热 敏 电阻 式 ， 其 结构 如 图 2-24 所 示 。 
耐 高 温 的 无 机 氧化 物 粉 未 
铂 丝 。” 镍 合金 丝 陶瓷 件 ”密封 件 耐 高 温 引 出 线 


热 敏 元 件 不锈钢 套 
图 2-24 热 敏 电 阻 式 排 气 温度 传 感 带 结构 


四 、 工 作 原 理 


排 气 温度 报警 系统 电路 如 图 2-25 所 示 。 
排 气 温度 传感器 
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蜂 鸣 器 
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报警 需 
<) 
鸣 器 


点 火 开 关 


(4) 

底板 温度 传感器 » 
和 
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图 2-25 排 气 温度 报警 系统 的 电路 


从 图 2-25 中 可 知 ， 起 动 发 动机 时 ， 报 警 灯亮 ， 这 是 制造 三 为 检 查 排 气 温度 报警 灯 的 
灯丝 是 否 良好 而 设置 的 功能 。 / 
在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 如 果 排 气温 度 过 高 (超过 900%C) 时 ， 则 排 气温 度 传感器 的 电 : 
阻 值 降 到 0.43kQ 以 下 ， 此 时 排 气温 度 报警 灯 点 亮 ， 当 车 箱底 板 温度 超过 125% 时 ， 底 板 
温度 传感器 的 电阻 超过 2kQ ， 这 时 在 排 气温 度 报警 灯 点 亮 的 同时 峰 鸣 器 也 发 出 响声 ; 当 : 
: 排 气 温度 在 900%C 以 下 ， 底 板 温度 也 低 于 125% 时 ， 排 气温 度 传感器 的 电阻 值 大 于 0.43kKO ，: 
”底板 温度 传感器 的 电阻 低 于 2kQ， 这 时 排 气温 度 报警 灯 不 亮 ， 蜂 鸣 器 也 无 声响 。 


一 ES 实际 操作 

如 果 车 辆 在 行驶 过 程 中 排 气温 度 报警 系统 在 排 气温 度 及 底板 温度 超过 规定 值 时 无 法 
进行 报警 ， 或 报警 灯 不 亮 ， 峰 鸣 器 也 无 声响 ， 则 说 明 排 气温 度 报警 系统 的 电路 出 现 故障 。 
在 这 种 情况 下 ， 车 辆 继续 行驶 会 损坏 三 元 催化 转化 器 ， 进 而 会 造成 排 气管 堵塞 ， 影 响 发 
Ke 




















动机 的 工作 性 能 ， 使 其 工作 不 稳定 ， 因 此 需要 对 相应 部 件 进行 检修 。 排 气温 度 传 感 硕 由 
于 经 稼 承 党 低温 候 速 起 动 到 高 温 负 谷 下 的 温度 剧变 ， 还 要 承受 发 动机 及 生 身 的 振动 ， 因 
此 极 易 损坏 ， 应 和 完 对 其 进行 检测 ， 方 法 如 下 。 

(1) 束 车 检测 ”打开 扣 火 开关 ， 起 动 发 动机 ， 排 气 指示 灯 腕 ， 起 动 后 指示 灯 烛 灭 ， 
则 说 明 电 路 连接 展 好 ， 传 感 带 也 良好 。 

(2) 单 体 检测 ”上 断 开 点 火 开 关 ， 拆 下 排 气 温度 传 感 希 ， 用 火焰 加 热 其 顶部 约 40mm 
的 部 分 ， 至 火焰 呈 暗 红色 时 测量 其 电阻 值 ， 应 在 0.4 ~ 20k0， 如 末 不 在 此 范围 内 ， 则 说 
明 传 感 硕 已 损坏 ， 须 更 换 传 感 硕 。 








， 菊 发 器 出 口 温 度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

， 蔡 发 器 出 口 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

， 蔡 发 器 出 口 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

， 菊 发 器 出 口 温 度 传感器 如 何 工作 ? 

. 在 车 辆 上 ， 蒸 发 怖 出 口 温 度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
如何 对 车 辆 上 的 蒸发 器 出 口 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 11 天 EGR 监测 温度 传感器 


和 A 学 习 目 标 | 


1. 掌握 EGR 监测 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 ， 
2. 掌握 EGR 监测 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
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一 、 作 用 


EGR (废气 再 循环 ) 监测 温度 传感器 用 来 监测 EGR 阔 内 再 循环 气体 的 温度 变化 情况 并 
”监测 EGR 阅 的 正常 工作 ， 从 而 控制 排 气 上 管 出 来 的 部 分 废气 再 循环 地 进入 进 气 导管 中 降 
_ 低 气 饶 的 最 高 风 烧 温度 ， 并 减少 必 气 中 NO, 的 含量 ， 从 而 降低 对 环境 的 污染 程度 


二 、 安 装 位 置 
EGR 监测 温度 传感器 安装 在 EGR 阀 的 进 气 道上 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 ”EGR 监测 温度 传感器 的 安装 位 置 


ECR 监测 温度 传感器 也 是 采用 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 为 检测 元 件 ， 其 结构 如 图 2-27 ， 
所 示 。 


紧 固 螺栓 
热 敏 电阻 


图 2-27 EGR 监测 温度 传 感 融 的 结构 
四 、 工 作 原 理 


EGR 内在 发 动机 中 速 运 转 及 中 等 负荷 时 开启 ， 在 发 动机 低速 运转 ， 冷 却 液 温度 低 于 
: 60 必 时 EGR 阀 关 闭 以 防止 发 动机 仍 速 不 稳 ， 发 动机 在 大 负荷 运转 时 EGR 阐 也 关闭 以 保 : 
证 发 动机 有 足够 的 功率 输出 ， 因 此 ECR 监测 温度 传感器 检测 的 温度 范围 为 50 ~400C。 


EN 实际 操作 


EGR 监测 温度 传 感 希 的 检测 


导致 ECR 系统 停止 工作 的 可 能 原因 : ECR 系统 监测 温度 传感器 的 连接 电路 短路 或 
断路 ;ECR 控制 系统 发 生 故 障 ; 管 路 中 的 沉积 物 堵 塞 了 管 路 等 。 当 EGR 系统 停止 工作 
时 ， 应 对 EGR 监测 温度 传 感 顺 进行 检测 ， 检 测 方法 如 下 : 

汤 开 点 火 开关 ， 拆 下 EGR 监测 温度 传 感 希 ， 并 将 其 加 热 ， 其 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 
降低 ， 且 应 符合 表 2-2 中 列 出 的 标准 参考 值 ， 如 果 相 差 很 大 ， 则 应 对 其 进行 更 换 。 

表 2-2 EGR 监测 温度 传感器 的 温度 特性 


温度 /C 50 200 400 





初始 电阻 值 /kQ 635 +7.7 5.1+0.61 0. 16 上 0. 05 
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.冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

. 冷却 液 温度 传 感 咒 安装 在 哪里 ? 

.冷却 液 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

.冷却 液 温度 传感器 如 何 工作 ? 

. 在 切诺基 车 辆 上 ， 冷 却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
.如何 对 切诺基 车 辆 上 的 冷却 液 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 12 天 HV 荔 电 池 温 度 传感器 


1. 掌握 HV 著 电 池 温 度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 HV 其 电池 温度 传感器 与 FCU 之 间 的 连接 电路 。 
3. 能 对 HV 著 电 池 温 度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 
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一 、 作 用 


: HV (混合 动力 汽车 ) 蓄电池 温度 传感器 检测 HV 蓄电池 内 的 温度 ，HV ECU 根据 : 
: HV 电池 温度 信号 控制 冀 电 池 冷 却 风 岂 。 


二 、 安 装 位 置 
HV 蓄电池 温度 传 感 希 一 共有 1 号 HV 蓄 电池 


、 i a A 温度 传感器 
4 个 ,它们 的 安 冯 位置 如 网 2-28 
二 所 有 示 、 0 号 HV 蓄电池 


温度 传感器 
三 、 工 作 原 理 


。 HV 蓄电池 温度 传感器 是 运用 RS ee 
负 温度 系数 电阻 制 成 的 。 内 署 于 es : 
各 蓄电池 温度 传感器 中 的 热 敏 电 
: 阻 的 阻 值 会 根据 HV 蓄电池 温度 
:的 变化 而 变化 。HV 蓄电池 温度 越 : 
. 低 ， 热 敏 电 阻 的 阻 值 越 大 。 反 之 ， 温 度 越 高 ， 阻 值 越 小 。 鞭 电池 智能 单元 用 蓄电池 温度 ， 
传感器 检测 HV 蓄电池 温度 ， 并 将 检测 值 发 送 到 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 混 合 动力 车 辆 控 ， 


HV 蓄 电池 


图 2-28 HV 著 电 池 温 度 传感器 安装 位 置 





制 ECU 根据 此 结果 控制 鼓风机 风扇 。HV 蓄电池 温度 高 于 预定 标准 时 ， 鼓 风机 风 讲 起动。 
: HV 蘑 电 池 温 度 传感器 的 特性 曲线 如 图 2- 29 所 示 。 


250 
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图 2-29 HV 蓄电池 温度 传感器 的 特性 曲线 


EN 实际 操作 


与 ECU 的 连接 电路 


HV 蓄电池 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-30 所 示 。 
车 电池 ECU 
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图 2-30 ”HV 蓄电池 温度 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 
BE 
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1. HV 著 电 池 温 度 传 感 器 的 作用 是 什么 ? 

2. HV 蕃 电 池 温 度 传感器 安装 在 哪里 ? 

3. HV 蕃 电 池 温 度 传 感 咒 由 什么 构成 ? 

4. HV 蕃 电 池 温 度 传 感 咒 如 何 工 作 ? 

5. HV 蓄电池 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 


第 13 天 HYV 荔 电 池 进 气温 度 传 感 器 


和 人 学 习 目标 ， 


1. 掌握 冷却 液 温 度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
oo 
能 对 oY 液 温 度 传 感 器 及 其 电 ” 障 检测 。 




















ee 


一 、 作 用 
BY 蓄电池 进 气温 度 传感器 检测 从 进 气管 进入 的 空气 温度 ，HV ECU 根据 进 气温 度 传 | 
” 感 器 的 信号 控制 蓄电池 冷却 风扇 。 : 








三 、 工 作 原 理 
。 HV 蓄电池 传感器 电阻 值 随 进 气温 度 的 变化 而 变化 。 进 气温 度 传感器 的 特性 与 蓄 电 
池 温 度 传感器 的 特性 相同 〈 特 性 曲线 参考 HV 蓄电池 温度 传感器 的 特性 曲线 ) 。 营 电池， 
.ECU 用 来 自 进 气温 度 传感器 的 信号 控制 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 的 气流 量 。 





一 ESs 实际 操作 


与 ECU 的 连接 电路 
HV 蓄电池 进 气温 度 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-32 所 示 。 


蓄电池 ECU 





图 2-32 HV 蓄电池 进 气温 度 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 








EEC 


. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

. 蒸发 器 出 口 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

. 蒸发 器 出 口 温度 传 感 器 如 何 工作 ? 

. 在 车 辆 上 ， 莱 发 器 出 口 温 度 传 感 右 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
如何 对 车 辆 上 的 蒸发 器 出 口 温 度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 14 天 辅助 诸 电 池 温 度 传感器 
\ 


1. 掌握 辅助 黄 电 池 温 度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 作 原 理 。 
2. 掌握 辅助 苏 电 池 温 度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
3. 能 对 辅助 著 电 池 温 度 传 感 器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 
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一 、 作 用 


辅助 蔷 电 池 温 度 传感器 检测 辅助 著 电 池 温度 ，HV ECU 根据 辅助 电池 温度 信号 调节 
DC -DC 转换 器 的 输出 电压 。 
二、 安装 位 轩 

辅助 蓄电池 温度 传 感 需 的 安装 位 置 如 图 2-33 所 示 。 

三 、 工 作 原 理 


。 ”辅助 蓄电池 温度 传感器 是 运用 负 温 度 系数 电阻 制 成 的 。 内 置 于 辅助 蓄电池 温度 传 感 : 
”器 的 热 敏 电阻 的 电阻 值 随 辅助 蓄电池 温度 的 改变 而 改变 。 辅 助 蓄电池 温度 越 低 ， 热 敏 电 : 
. 阻 的 电阻 值 就 越 大 。 反 之 ,温度 越 高 ， 电 阻 值 越 小 。 辅 助 蓄电池 温度 传感器 的 特性 曲线 
如 图 2-34 所 示 。 : 


辅助 蓄电池 


温度 传感器 


温度 /*C 


图 2-33 ”辅助 蕾 电池 温度 传 感 融 的 安 帮 位 置 图 2-34 辅助 蕾 电池 温度 传 感 硕 的 特性 曲线 


EN 实际 操作 


一 、 与 ECU 的 连接 电路 
辅助 车 电池 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-35 所 示 。 
O24 
鞭 电 池 温 度 传感器 混合 动力 车 辆 ECU 


2 


图 2-35 辅助 著 电 池 温 度 传 感 锅 与 ECU 的 连接 电路 














由 图 2-35 可 知 ， 辅 助 蓄电池 温度 传 感 絮 连接 到 混合 动力 车 辆 ECU 上 。 混 合 动力 车 
辆 ECU 的 端子 THB 通过 内 部 电阻 锅 R 回 辅 助 蓄 电池 温度 传 感 顺 施加 5S7V 的 电压 。 也 就 是 
说 电阻 句 R 和 辅助 蓄电池 温度 传感器 串联 。 端 子 THB 的 电压 和 电阻 值 随 辅助 著 电 池 温 度 
的 变化 而 变化 。 辅 助 蓄电池 温度 高 时 ， 混 合 动力 车 辆 ECU 根据 此 信号 减 小 充电 电流 以 保 
护 辅 助 蕾 电池。 


二 、 检 测 


关闭 点 火 开关 ， 断 开 蓄 电池 温度 传感器 插 接 器 ， 如 图 2-36 
所 示 。 用 万 用 表 或 检测 仪 连 接 传 感 器 的 两 个 端子 ， 并 测量 两 个 
端子 间 在 不 同 温度 下 的 电阻 。 电 阻 应 符合 表 2-3 中 规定 的 标准 
值 。 若 不 符 ， 则 须 更 换 辅助 电池 温度 传感器 。 图 2-36 音 电 池 慢 度 
传感器 插 接 器 








表 2-3 辅助 蓄电池 温度 传感器 两 端子 间 电 阻 标准 值 
检测 仪 连接 温度 /%C 电阻 标准 值 /kQ 
0 5.0~5.3 
024 -2—024 -1 20 2.3 ~2.5 





l.1~1.3 


多 人 你 学 会 了 吗 ? 


1. 辅助 蓄电池 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

2. 辅助 蓄电池 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

3 辅助 蓄电池 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

4. 辅助 著 电 池 温 度 传感器 如 何 工 作 ? 

5. 在 车 辆 上 ， 辅 助 蘑 电 池 温 度 传 感 咒 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
6. 如何 对 车 辆 上 的 辅助 蓄电池 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 15 天 ”混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 
人 学 习 晶 标 \ 


1. 等 握 混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 























ER 


一 、 作 用 

混合 动力 系统 电动 机 温度 传 感 希 用 于 检测 MG1 和 MG2 定子 的 温度 。 
二 、 安 猜 位 置 

混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 的 安装 位 置 如 图 2-37 所 示 。 


三 、 工 作 原 理 


电动 机 温度 传感器 是 运用 负 温度 系数 电阻 制 成 的 。 内 置 于 电动 机 温度 传感器 内 的 热 | 
敏 电 阻 的 电阻 信 随 MC2 温度 的 变化 而 变化 。MC2 温度 越 低 ， 热 敏 电阻 的 电阻 信 就 越 大 ; 
反之 ,温度 越 高 ， 电 阻 值 越 小 。 其 特性 曲线 如 图 2-38 所 示 。 


MG2 电动 机 温 MG1 电 动机 温 
度 传感器 


图 2-37 电动 机 温度 传感器 安装 位 置 


25 
温度 /*C 


图 2-38 电动 机 温度 传感器 特性 曲线 
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与 ECU 的 连接 电路 
混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-39 所 示 。 


C6l 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 混合 动力 车 辆 ECU 
(电动 机 温度 传感器 ) 


1 号 电动 机 温度 传感器 


图 2-39 电动 机 温度 传 感 锅 与 ECU 的 连接 电路 








CE 


. 混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

. 混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

. 混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 由 什么 构成 ? 

混合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 如 何 工 作 ? 

. 在 车 辆 上 ， 混 合 动力 系统 电动 机 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 


第 16 天 升 压 转 换 器 温度 传感器 
和 pA 学 习 目 标 \ 


1. 掌握 升 压 转换 器 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 升 压 转换 器 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
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1. 作用 

升 压 转换 需 温 度 传 感 锅 用 于 检测 升 压 转换 需 的 温度 (上 部 及 下 部 ) 。 

2. 工作 原理 

安装 于 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 中 的 MG ECU 使 用 内 置 于 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 中 的 





温度 传感器 检测 增 压 转换 器 的 温度 。 逆 

” 变 需 冷却 系统 与 MG2 和 MG1 的 冷却 系统 

相同， 独立 于 发 动机 冷却 系统 进行 工作 。 

: MG ECU 使 用 来 自 增 压 转换 器 温度 传感器 

\ 的 信号 检查 逆 变 需 冷 却 系统 的 效果 ， 特 

性 曲线 见 图 2-40。 如 有 必要 ， 则 MG 

ECU 将 限制 逆 变 器 输出 以 防 逆 变 器 过 热 。 | 本 二 
该 ECU 还 检测 增 压 转换 器 温度 传感器 内 RE 

的 故障 。 图 2-40 升 压 转 换 器 温度 传感器 特性 曲线 


与 ECU 的 连接 电路 
升 压 转换 右 温 度 传 感 右 与 ECU 的 连接 电 
路 如 图 2-41 所 示 。 


图 2-41 升 压 转换 天 温度 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 








已 
1. 升 压 转 换 器 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 
2. 升 压 转 换 器 温度 传感器 是 如 何 工作 的 ? 
3. 在 车 辆 上 ， 升 压 转 换 器 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 


第 17 天 ”环境 温度 传感器 


pA 学 习 目 标 \ 
1. 掌握 环境 温度 传感器 的 作用 、 安 装 人 位置、 结构 和 工作 原理 ， 
2. 掌握 环境 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
能 对 环境 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 
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一 、 作 用 

环境 温度 传 感 右 主要 用 来 检测 环境 温度 ， 并 据 此 控制 空调 “AUTO” 模式。 
二 、 安 疾 位 置 

环境 温度 传 感 带 安装 在 冷凝 带 前 部 ， 如 图 2-42 所 示 。 

三 、 工 作 原 理 


”环境 温度 传感器 与 空调 放大 器 连接 ， 检 测 环境 温度 的 波动 ， 该 信号 用 来 控制 车 厢 温 
” 度 。 传 感 器 将 信号 传输 至 空调 放大 器 总 成 。 环 境 温度 传感器 的 电阻 随 环境 温度 的 变化 而 
变化 : 温度 下 降 时 ， 电 阻 增 大 ， 温度 上 升 时 ， 电 阻 减 小 。 环 境 温度 传感器 的 特性 温度 曲 | 
线 如 图 2-43 所 未。 
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图 2-42 环境 温度 传 感 右 的 安装 位 置 图 2-43 环境 温度 传 感 带 特性 曲线 
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、 与 ECU 的 连接 电路 
环境 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 网 2-44 所 示 。 


厚 才 洒 副 出 





图 2-44 ”环境 温度 传 感 右 与 ECU 的 连接 电路 











二 、 检 测 


1) 拆 下 环境 温度 传 感 需 捅 接 需 (图 2-45)。 
2) 测量 所 得 的 电阻 值 ， 如 果 不 符 合 表 2-4 
中 的 标准 电阻 值 ， 则 须 更 换 环 境 温度 传感器 。 


图 2-45 环境 温度 传 感 需 搬 接 融 


表 2-4 标准 电阻 值 


万 用 表 或 检测 仪 连接 状态 /人 C 标准 值 /k0 
A2 -1 一 A2 -2 3. 00 ~3.73 
A2 -1 一 A2 -2 2.45 ~2. 88 
A2 -1 一 A2 -2 1. 95 ~2. 30 
A2 -1 一 A2 -2 1. 60 ~1. 80 
A2 -1 一 A2 -2 1.28 ~1.47 
A2 -1 一 A2 -2 1. 00 ~1.22 
A2 -1 一 A2 -2 0. 80 ~1. 00 
A2 -1 一 A2 -2 0. 65 ~ 0. 85 
A2 -1 一 A2 -2 0. 50 ~0.70 
A2 -1 一 A2 -2 0. 44 ~0. 60 
A2 -1 一 A2 -2 0.36 ~0.50 
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CE 


1. 环境 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

2. 环境 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

3. 环境 温度 传感器 如 何 工 作 ? 

4. 在 车 辆 上 ， 环 境 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
5. 如 何 对 车 辆 上 的 环境 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 18 天 液压 油 温 度 传感器 
人 A 学 习 目 标 \ 


1. 掌握 液压 油 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 和 工作 原理 ， 
2. 掌握 液压 油 温 度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
3. 能 对 液压 油 温 度 传 感 器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 
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一 、 作 用 
。 ”液压 油 温 度 传感器 用 于 检测 液压 油 的 温度 ， 电 控 单元 根据 液压 油 温度 信号 进行 换 档 
控制 、 油 压 控制 和 锁定 离合 器 控制 。 
二、 安装 位 置 

液压 油 温度 传感器 安装 在 自动 变速 器 油 底 壳 内 的 液压 闪 休 上， 如 图 2-46 所 示 。 

三 、 工 作 原 理 


液压 油 温度 传感器 由 负 温度 系数 热 敏 电阻 制 成 ， 温 度 越 高 ， 电 阻 值 越 低 ， 其 特性 曲 ， 
_ 线 如 图 2-47 所 示 。 电 控 间 元 根据 电 朋 信 变化 检测 出 液压 油 混 度 ， 作 为 参考 信号 之 一 控制 
”自动 变速 器 的 换 档 过 程 。 : 
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、 与 ECU 的 连接 电路 
环境 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 2-48 所 示 。 
二 、 检 测 


当 液压 油 温 度 传 感 器 连接 线路 发 生 断 路 、 短 路 故障 时 ， 
电 控 单元 将 无 法 获得 液压 油 温 度 信 号 来 控制 自动 变速 右 换 档 ， 
使 控制 系统 出 现 故 障 。 当 故障 指示 灯 点 亮 时 ， 通 过 人 工 方法 
或 使 用 专用 仪器 可 以 读 取 故 障 码 。 
当 确 认 液 压 油 温度 传感器 出 现 故 障 时 ， 可 拆 下 传感器 ， 
放 在 烧杯 中 ， 加 热 杯 中 的 水 ， 测 量 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 其 网 2 48 液压 洲 温 度 传感器 与 
值 应 符合 广 家 规定 标准 值 ， 若 电阻 值 与 规定 值 不 符 ， 则 须 更 ECU 的 连接 电路 
换 液压 油 温 度 传感器 。 














CE 


.液压 油 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

.液压 油 温 度 传感器 安装 在 哪里 ? 

. 液压 油 温度 传感器 如 何 工 作 ? 

. 在 车 辆 上 ， 液 压 油 温度 传 感 右 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 
.如 何 对 车 辆 上 的 液压 油 温度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 19 天 燃油 湿度 传感器 


和 pA 学 习 目 标 \ 


1. 掌握 燃油 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 和 工作 原理 。 
2. 掌握 燃油 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
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一 、 作 用 
: 燃油 温度 传 感 兹 问 ECU 提供 燃油 温度 信号 。ECU 将 根据 燃油 的 温度 变化 调节 供给 : 
体式 喷 油 器 的 脉 宽 调制 信号 ， 因 为 燃油 随 着 温度 升 高 而 膨胀 ， 将 会 导致 发 动机 功率 降低 。 
: 温度 不 同 ， 燃 油 密度 也 不 相同 ， 男 外 ， 此 信号 也 用 来 控制 燃油 冷却 泵 开关 接合 。 


二 、 安 六 位 置 
: 不 同 的 燃油 控制 系统 ， 燃 油 温度 传感器 的 安装 位 
. 置 是 有 所 差异 的 ， 但 一 般 痢 安装 在 高 压 油 路 上 ， 如 图 
: 2-49 所 示 。 
三 、 工 作 原 理 
燃油 温度 传感器 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 燃 油 温 图 ?49 燃油 温度 传感器 的 安装 位 置 
:上 度 升 高 时 ， 仿 感 带 电阻 值 下 降 。 燃 油 温度 传 感 带 的 特 
: 性 曲线 如 图 2-50 所 示 。 
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与 ECU 的 连接 电路 
燃油 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 
2-51 所 示 。 


31 
图 2-51 燃油 温度 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 





CE 


1. 燃油 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 

2. 燃油 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

3， 燃油 温度 传感器 如 何 工作 ? 

4. 在 车 辆 上 ， 燃 油 温度 传感器 与 ECU 之 间 是 怎样 连接 的 ? 


第 20 大 尿素 溶液 温度 传感器 
\ 








掌握 尿素 溶液 温度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 和 工作 原理 。 
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一 、 作 用 


尿素 溶液 温度 传感器 主要 用 于 检测 尿素 海 液 加 热 器 饶 中 尿素 溶液 的 温度 ， 检 测 信号 
发送 到 发 动机 控制 单元 中 。 发 动机 控制 单元 用 该 信号 监测 尿素 溶液 的 温度 ,以 更 好 地 控 ， 
: 制 尿素 溶 液 钠 加 热 器 和 泵 加 热 器 ， 使 尿素 溶液 始终 保持 在 所 需要 的 温度 范围 内 。 
。 二、 安装 位 置 

尿素 溶液 温度 传感器 位 于 尿素 溶液 液 位 传感器 的 壳 体 中 ， 如 图 2- 52 所 示 。 

三 、 工 作 原理 


。 尿素 溶液 温度 传感器 是 一 个 负 温度 系数 (NTC) 传感器 。 尿 素 溶液 温度 升 高 时 , 传 : 
感 器 电阻 值 反 而 下 降 。 屎 素 溶液 温度 传感器 的 特性 曲线 如 图 2- 53 所 示 。 
液压 油 温 度 传感器 





图 2-52 ”尿素 溶液 温度 传感器 的 安装 位 置 图 2-53 





尿素 溶液 温度 传 感 胡 的 安装 位 置 


3 人 你 学 会 了 吗 ? 

1， 尿素 溶液 温度 传感器 的 作用 是 什么 ? 
2， 尿 素 溶液 温度 传感器 安装 在 哪里 ? 

3. 尿素 溶液 温度 传感器 是 如 何 工 作 的 ? 





第 21 天 ” 热 敏 铁 氧 体 温度 传感器 


IPA 学 习 目 标 ， 
1. 掌握 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 ， 
2. 掌握 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 的 连接 电路 。 
3. 能 对 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 














和 和 


一 、 作 用 

执 敏 铁 氧 体温 度 传 感 问 的 作用 是 依据 冷却 液 温度 信号 来 控制 散热 器 的 冷却 风 记 工作。 . 
二 、 安 装 位 置 \ 
热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 融 币 安 闭 在 散热 带 冷却 液 的 循环 通路 上 。 

三 、 结 构 


热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 主要 由 永久 磁铁 、 壬 得 开关 、 热 敏 铁 氧 休 等 组 成 ， 其 结构 如 
图 2.54 所 未 ， ’ 


IN WE 
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图 2-54 热 敏 铁 氧 体 的 埋 构 


四 、 工 作 原 理 


。 热 敏 铁 氧 体 是 强 磁性 材料 ， 当 超过 某 温度 时 ， 铁 氧 体 的 磁 导 率 急剧 下 降 ， 即 具有 从 
强 磁性 体 向 常 磁 性 ( 弱 磁 性 体 ) 急速 转变 的 性 质 ， 这 种 急 变温 度 称 为 居 里 温度 。 利 用 居 . 
里 特性 就 可 以 使 舌 簧 开关 接 通 或 关闭 电路 。 
 ”” 当 其 被 磁化 时 ， 磁 力 线 通过 舌 得 开 关 的 触 点 产生 吸引 力 ， 使 触 点 闭合 ， 舌 得 开关 闭 : 
” 合 ， 如 图 2-55a 所 示 ; 当 不 被 磁化 时 ， 磁 力 线 平行 通过 舌 得 开关 的 触 点 ， 产 生 排斥 力 ， 
: 使 触 点 张 开 ， 舌 得 开关 断 开 ， 如 图 2-55b 所 示 。 : 





热 敏 铁 氧 体 (形成 一 个 伐 铁 ) 


二 


(> 


因 吸 引力 闭合 因 排 不力 打开 
a) 低 于 工作 温度 时 b) 高 本 工作 温度 时 
图 2-55 ” 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 的 工作 原理 





NS 实际 操作 


一 、 连 接 电路 


在 散热 伏 的 冷却 系统 中 ， 当 冷却 液 的 温度 较 高 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 带 财 合 使 得 
冷却 风扇 的 继 电 副 接 通 ， 使 冷却 风 书 开始 工作 ; 当 冷 却 液 的 温度 较 低 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 
度 传 感 带 断 开 使 得 冷却 风 遍 的 继 电 紫 断 开 ,使 冷却 风 斋 堡 止 工作 ， 电 路 如 图 2-56 所 示 。 
热 敏 铁 氧 体 的 规定 温度 为 0 ~130%C。 


风扇 继电器 | 


a) 热 敏 开关 断 开 、 风 扇 开 始 运 转 b) 热 敏 开 关闭 合 、 风 扇 停止 运转 
图 2-56 散热 器 的 冷却 系统 工作 电路 


二 、 检 测 


当 散 热 各 冷 却 风 局 在 发 动机 的 冷却 液 温度 高 于 规定 温度 时 仍 不 运转 ,说 明 散 热 棍 冷 
却 风 局 的 工作 电路 出 现 故 障 。 夺 发 现 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 带 人 处 短路 或 断路 ， 则 应 对 热 敏 
铁 氧 体温 度 传 感 副 进行 检测 ， 检 测 方法 如 下 : 

1) 将 温度 传 感 带 拆 下 ， 置 于 玻璃 烧杯 中 并 加 水 进行 加 热 ， 并 用 万 用 表 连 接 好 ， 万 
用 表 击 至 电阻 档 。 


Ra ,,,,.,.,.,.,.,,, 




















2) 在 加 热 的 同时 ， 用 万 用 表 检 查 传 感 硕 的 电阻 。 当 水 温 低 于 规定 温度 时 (不 同 的 
车 型 规定 温度 是 不 同 的 ， 因 参照 具体 车 型 的 参考 值 ) ， 热 敏 铁 氧 体温 度 舌 簧 开关 闭合 ， 
传 感 带 导 通 ， 万 用 表 指 示 00。 

3) 在 水 温 高 于 规定 值 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 介 正 俱 开 关 断 开 ， 传 感 表 不 导 通 ， 
万 用 表 指 示 电 阻 e 。 和 否则 ， 说 明 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 带 已 经 损坏 ， 应 当 更 换 。 
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. 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 的 作用 是 什么 ? 

. 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 安装 在 哪里 ? 

. 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 由 什么 构成 ? 

.， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 如 何 工 作 ? 

. 在 车 辆 上 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 电路 是 怎样 连接 的 ? 

.如 何 对 车 辆 上 的 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 





第 22 天 液体 压力 传感器 


掌握 机 油 压力 传感器 、 机 油 压 力 开关 传感器 、 制 动 液压 力 传感器 、 蕾 压 器 压力 
传感器 、 共 轨 压 力 传感器 和 空调 制冷 剂 压力 传感器 的 作用 、 人 安装 位 置 、 
作 原 理 、 连 接 电路 及 检测 方法 。 

















一 、 发 动机 机 油 压 力 传 感 居 


1. 发 动机 机 油 压力 传感器 的 结构 与 原理 

发 动机 机 油 压力 传 感 带 回 ECU 通报 发 动机 机 油 主 油 道 的 压力 ， 当 机 油 压 力 低 于 期 望 值 
时 ，ECU 将 启用 降低 发 动机 转速 和 功率 的 保护 功能 ， 来 调 市 发 动机 的 转速 和 功率 。 当 感 测 
到 危机 的 机 油 压 力 时 ，ECU 将 使 仪表 板 上 的 红色 报警 灯 闪 亮 ， 回 驾驶 人 发 出 报警 信号 ， 有 
些 发 动机 或 汽车 还 可 能 伴 有 蜂 鸣 声 。 如 果 ECU 设 有 停机 保护 功能 ， 当 机 油 压 力 低 于 限 值 30s 
后 会 使 发 动机 上 自动 停机 ， 有 些 系统 可 能 还 设 有 手动 延 时 按钮 ， 按 下 该 按钮 后 ， 发 动机 的 运转 
时 间 将 延长 30s， 以 便 黎 驶 人 能 够 将 汽车 安全 地 停 徘 到 路 边 。 

机 油 压 力 传 感 旧 通 当 通过 螺纹 近 入 饶 体 的 油 道 内 ， 其 内 有 一 个 可 变 电 阻 ， 一 站 输出 信 
号 ， 男 一 端 和 搭 铁 的 滑动 辟 连 接 。 当 油 压 增高 时 ， 压 力 通 过 润滑 油 道 接口 推动 腊 片 弯曲 ， 膜 
片 推动 请 动 臂 移动 到 低 电 阻 位 置 ， 输 出 电流 增 大 ; 油 压 降低 时 ， 和 情况 正好 相反 ， 如 图 3-1 
Mae 

2. 发 动机 机 油 压力 传感器 的 检测 

打开 点 火 开 关 ， 但 不 起 劲 发 动机 ， 拔 下 机 油 压 力 传 感 大 的 插头 ， 用 万 用 表 检 测 机 油 压力 
传 感 硕 接头 与 搭 铁 线 之 间 的 电阻 值 。 在 发 动机 起 劲 后 ， 油 压 达 到 20kPa 以 上 时 ,再 对 其 电阻 
值 进行 测量 ， 其 阻 值 应 变 小 ， 否 则 说 明 此 传 感 硕 已 损坏 ， 应 进行 更 换 。 








接 机 油 压 力 表 接 机 油 压 力 表 
可 变 电 阻 ] 可 变 电 阻 


弹簧 
滑动 触 臂 


膜 片 
润滑 油 道 接口 
a) 油 压 下 降 时 b) 油 压 上 升 时 
图 3-1 机 油 压 力 传感器 

二 、 发 动机 机 油 压 力 开 关 传 感 器 

1. 结构 

发 动机 机 油 压 力 开 关 用 于 检测 发 动机 有 无 机 油 压 力 ， 它 由 膜 片 、 弹 咎 及 触 点 组 成 ， 如 图 

3-2 所 示 。 


图 3-2 发 动机 机 油 压力 开关 的 结构 
2. 工作 原理 
当 无 机 油 压 力作 用 时 ， 弹 繁 推 动 腊 片 ， 触 点 处 于 闭合 (ON) 状态 ， 当 机 油 压 力 达 到 规 
定 值 时 ， 膜 片 克服 弹 早 作用 力 ， 使 甬 点 断 开 (OFF ) ， 油 压 开 关 特 性 如 图 3-3 所 示 。 





981kPa 
图 3-3” 油 压 开关 特性 








油 压 指示 灯 安 闭 在 组 合 仪 表 里 ， 压 力 开 关 安 装 在 
发 动机 润滑 油 路 上 。 压 力 开 关内 有 受 油 压 作 用 而 动作 
的 膜 片 及 受 油 压 作 用 而 动作 的 触 点 ， 油 压 指 示 帮 的 工 油 压 指示 为 
作 原 理 如 图 3-4 所 示 。 
当 油 压 高 于 规定 值 时 ， 腊 片 推 起 弹 先 ， 触 点 分 开 ， 
指示 灯 烛 灭 ， 这 时 敬 驶 人 应 当知 道 油 压 已 达到 规定 值 ; 
当 油 压低 于 规定 值 时 ， 膜 请 不 具有 推动 弹 咎 的 作用 力 ， 
解 点 财 合 ， 指 示 灯 亮 。 在 正 背 情况 下 ， 触 点 动作 压力 
在 30 ~50kPa 范围 。 
3. 检测 - 
打开 点 火 开 关 ， 机 油 压 力 指 示 灯 应 亮 。 如 果 这 时 图 3-4 油 压 指示 器 的 工作 原理 
指示 灯 不 亮 ， 其 故障 原因 可 能 是 调 压 指示 灯 线 束 脱 落 ， 
或 者 是 燃 断 融 已 熔断 ， 或 者 灯丝 已 熔 朵 。 
发 动机 起 动 后 ， 机 油 压 力 已 达 规 定 值 ， 指 示 灯 仍 点 亮 ， 故 障 原因 可 能 是 触 点 开关 动作 不 
恨 ， 线 束 搭 铁 。 


三 、 制 动 液 压力 传感器 


1. 作用 

制 动 液 压力 传 感 絮 问 发 动机 控制 单元 提供 制 动 管 路 内 的 实际 压力 信和 号。 发 动机 控制 单元 
根据 这 个 压力 信号 计算 出 车 轮 制 动力 及 作用 在 车 上 的 纵 癌 力 。 如 果 需 要 ESP 工作 ， 控 制 单 
元 会 将 此 值 用 于 计算 侧 导 回力 。 

2. 安装 位 置 

B00 
所 示 。 

3. 制 动 液压 力 传感器 的 结构 与 工作 原理 


制 动 液压 力 传 感 瘟 的 核心 部 件 有 两 个 .: ~、 WW 0 
制 动 液 的 压力 就 作用 在 其 


上 ; 另 一 个 是 传 感 硕 电子 元 件 。 它 的 结构 如 QM 网- 所 
锋 3-6 ee SA SN 
如 果 制 动 液 的 压力 作用 到 压 电 元 件 上 ， Ky 











那么 该 元 件 上 的 电 答 分 布 束 会 改变 。 


如 有 果 没 有 压力 作用 ， 电 三 分 布 是 均匀 SS 


行驶 动态 调节 液压 有 泵 


的 ， 如 图 3-7a 所 示 ; 有 压力 作用 时 ， 电 三 
分 布 发 生 了 了 变化， 这样 就 产生 了 了 电压， 如 图 


3-7b 所 示 。 压 力 越 大 ， 电 三 分 离 的 趋势 越 制 动 液压 力 传感器 

还 ,产生 的 电压 驶 越 高 。 这 个 电压 由 电子 克 图 3-5 制 动 液压 力 传感器 的 安装 位 置 
置 放 大 ， 然 后 作为 信号 传 给 控制 单元 。 传 感 

器 输出 的 电压 高 低 就 是 制 动 压力 大 小 的 直接 反映 。 





图 3-7 制 动 液压 力 传 感 带 工作 原理 


四 、 和 蓄 压 怖 压力 传感器 


1. 作用 

蕾 压 带 压力 传 感 咒 用 于 检测 牵引 力 控 制 系统 (TRC) 中 蓄 压 顺 的 油 液压 力 。 

2. 安装 位 置 

蕾 压 需 压力 传 感 融 一 般 安 装 在 油 压 控制 组 件 的 上 方 ， 如 图 3-8 所 示 。 

3. 结构 与 工作 原理 

蕾 压 天 压力 传 感 希 主要 由 压力 检测 部 分 、 电 路 部 分 等 组 成 ， 压 力 检测 部 分 以 半导体 压 敏 
元 件 为 测量 元 件 。 当 油 液压 力 低 时 ， 它 向 ECU 输入 低 油 压 信 号 ， 起 动 油泵 并 使 之 运转 ; 当 
油 液压 力 过 高 时 ， 它 癌 ECU 输入 一 个 高 油 压 信号 ， 油 稍 停 止 工 作 ， 如 图 3-8 所 示 。 

4. 与 ECU 的 连接 电路 

雷克萨斯 LS400 轿车 蕃 压 融 压 力 传 感 器 与 ECU 的 电路 连接 如 图 3-9 所 示 。 





于 酒 缸 压 力 传 感 固 “4 在 ABS 与 TCL 基 础 上 追加 的 
传感器 转向 角度 传感器 


轮 速 传 感 器 


Zr 传感器 nl 


图 3-8 著 压 器 压 力 传感器 的 安装 位 置 及 工作 原理 
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注 : 低压 一 开关 接 通 
高 压 一 开关 关 断 


图 3-9 蕾 压 带 压 力 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 图 


5. 检测 

ee 介绍 其 检测 方法 。 具 体 方法 如 下 : 

(1) 电源 电压 检查 

1) 拆 下 ABS 和 TRC 的 ECU， 但 不 断 开 线束 揪 接 器 。 

2) 将 点 火 开 关 放 到 “STAR” 人 位置 ， 起 动 发 动机 ， 念 速 运转 半 分 钟 ， 使 TRC 执行 需 油 
压 升 高 。 

3) 关闭 发 动机 ， 将 点 火 开 关 旋 到 “ON” 人 位置， 用 万 用 表 测 量 ECU 插 接 器 端子 PR 与 
FE2 之 间 的 电压 ， 电 压 应 为 SV， 如 图 3-10 所 示 。 

4) 检查 后 应 向 储 油 室内 加 油 。 

(2) 压力 开关 检测 





1) 拆 下 压力 开关 导线 插 接 器 ， 测 量 压力 开关 ( 传 感 硕 ) 搬 接 器 1 号 与 2 号 端子 之 则 的 
电阻 ， 应 为 0。 

2) 接 好 搬 接 需 ， 起 动 发 动机 ， 念 速 运转 半分 钟 ， 以 使 TRC 执行 锅 压 力 升 高 。 

3) 关闭 发 动机 ， 将 点 火 开 关 旋 到 “ON” 位 置 ， 测 量 插 接 器 1 号 与 2 号 端子 的 电阻 ， 应 
为 1. 5kQV， 如 图 3-11 所 示 。 如 果 不 符 合 上 述 结果 ， 则 应 更 换 TRC 执行 疾 。 


图 3-10 蓄 压 天 压力 传 感 天 电源 电压 的 测量 图 3-11 著 压 天 压力 传 感 名 电阻 值 的 测量 


五 、 共 轨 燃 油 压 力 传感器 
1. 作用 与 安装 位 置 
共 轨 压力 传感器 以 足够 的 精度 ， 在 相对 较 短 的 时 间 内 ， 测 定 共 轨 中 的 实时 压力 ， 并 向 
ECU 提供 电信 号 。 共 轨 压 力 传 感 融 安 装 在 共 轨 上 ， 如 图 3-12 所 示 。 
从 尚 压 油泵 入 曲 
共 轨 压力 传感器 


限 奈 阅 
晶 加 -2 二 > 从 轨道 返回 燃油 箱 


流量 限制 器 A 
图 3-12 共和 轨 压 力 传 感 右 的 安装 位 置 
2. 结构 与 工作 原理 
图 3-13a 是 博世 公司 共 轨 压力 传 感 琵 的 结构 图 ， 图 3-13b 是 日 本 电 装 公司 ECD - U2 型 
电 控 共 轨 系统 压力 传 感 右 的 结构 和 特性 曲线 。 
共 轨 压力 传 感 需 主要 由 压力 敏感 元 件 (焊接 在 压力 接头 上 )、 市 求 值 电路 的 电路 板 和 市 
电气 搬 头 的 传 感 需 外 壳 等 组 成 。 
燃油 经 一 个 小 孔 流 向 共 轨 压力 传感器 ， 传 感 吉 的 膜 片 将 孔 的 末端 封 住 。 高 压 燃油 经 压力 
室 的 小 孔 流 向 膜 片 。 膜 片上 装 有 半导体 型 敏感 元 件 ， 可 将 压力 转换 为 电信 号 。 通 过 连接 导线 
将 产生 的 电信 号 传送 到 一 个 向 ECU 提供 测量 信号 的 求 值 电 路 。 
共 轨 压力 传感器 的 工作 原理 : 当 膜 片 形状 改变 时 ， 膜 片上 涂 层 的 电阻 发 生变 化 。 这 样 ， 
由 系统 压力 引起 膜 片 形 状 变化 (150MPa 时 变化 量 约 为 Imm ) ， 促 使 电阻 值 改 变 ， 并 在 用 SV 








传感器 元 件 的 企 属 膜 片 100 160 
压力 /MPa 

(EC thls 实际 读数 

ON-4.2V OFF-—1.0V 


尚 讨 连接 部 分 
螺纹 搭 铁 信号 电源 


a) 博 是 公司 共 委 故 力 传感器 的 结构 b) 口 本 电 装 公 司 共 匀 不 力 传感器 
图 3-13 共 轨 压力 传 感 带 结 构 
供电 的 电阻 电 桥 中 产生 电压 变化 。 电 压 在 0 ~70mV 之 间 变 化 〈 具 体 数值 由 压力 而 定 ) ， 经 求 
值 电路 放大 到 0. 5 ~4. 5SV。 精 确 测量 共 轨 中 的 压力 是 电 控 共 轨 系 统 正常 工作 的 必要 条 件 。 为 
此 ， 压 力 传感器 在 测量 压力 时 允许 变 差 很 小 。 


和 六、 空调 制冷 剂 压力 传 感 居 
1. 空调 制冷 剂 压力 传感器 的 作用 
空调 制冷 剂 压力 传 感 带 用 于 检测 制冷 剂 压力 ， 并 将 制冷 剂 压力 信号 发 送 至 空调 放大 各 。 


空调 放大 表 根 据 传 感 带 特 性 将 该 信号 转换 为 压力 ， 以 控制 压缩 机 。 
在 大 众 轿 车 的 某 些 车 型 上 所 运用 的 是 空调 制冷 剂 压力 / 温度 传 感 硕 。 空 调制 冷 剂 压力 / 





温度 传 感 需 将 制冷 剂 压力 与 制冷 剂 温度 信号 送 到 控制 单元 。 这 两 个 信号 用 于 : 中 控制 散热 需 
风扇 ; @ 控 制 压缩 机 ;外 检 测 制冷 剂 的 损耗 。 

2. 空调 制冷 剂 压力 传感器 的 安装 位 置 

空调 制冷 剂 压力 传感器 一 般 安 效 在 高 压 管 上 。 大 众 轿车 上 的 空调 制冷 剂 压力 /温度 传 感 
器 位 于 发 动机 舱 内 压缩 机 与 冷凝 需 之 间 的 高 压 管 路 上 ， 如 网 3-14 所 示 。 


空调 制冷 剂 压力 /温度 传感器 
图 3-14 空调 制冷 剂 压力 /温度 传感器 的 安装 位 置 





3. 空调 制冷 剂 压力 传感器 的 结构 与 工作 原理 

这 里 还 是 以 大 众 轿 车 上 运用 的 空调 制冷 剂 压 
力 / 温 度 传 感 为 例 ， 介 绍 空调 制冷 剂 压力 /温度 传 感 
传 感 的 结构 (图 3-15) 与 工作 原理 。 

压力 测量 传 感 涡 元 件 实际 上 是 一 个 电容 器 ， 是 
根据 电容 原理 进行 工作 的 。 

这 里 以 平行 极 板 电容 器 进行 简单 介绍 。 制 冷 剂 
回路 中 的 压力 变化 改变 了 传感器 中 电容 极 板 之 间 的 
间距 。 由 于 电容 极 板 之 间 的 间距 发 生 改 变 ， 电 容量 
也 就 发 生 改 变 ， 即 电容 右 存 储 电 能 的 能 力 发 生 改 
变 。 如 果 间 距 减 小 ， 电 容量 下 降 ， 如 图 3-16a 所 | 
示 ; 如 果 间 距 增 大 ， 电 容量 上 升 ， 如 图 3-16b 所 制冷 剂 
示 。 传 感 锅 电子 装置 检测 这 种 变化 ， 并 按 比 例 将 压 图 3-15 空调 制冷 剂 压力 /温度 传 感 的 结构 
力 转换 成 电压 信和 号 。 


电容 器 板 的 间距 
-一 一 -一 
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泄漏 造成 
制冷 剂 的 压力 降 


a) 制冷 剂 回路 完好 b) 制冷 剂 泄漏 
图 3-16 空调 制冷 剂 压力 /温度 传 感 工作 原理 





在 制冷 剂 发 生 大 的 汇源 而 逸 出 时 ， 压 力 会 急剧 下 降 。 在 此 情况 下 ， 压 力 传 感 带 的 信号 足 
以 让 控制 单元 检测 到 故障 。 

如 果 冷 却 液 逐 渐 损 耗 ， 则 此 信号 就 不 会 足够 强 ， 因 为 少量 制冷 剂 的 损耗 不 会 使 压力 变化 
达到 系统 可 测量 的 程度 。 但 是 ， 由 于 制冷 剂 的 量 与 蒸发 硕 的 量 精 确 相 关 ， 所 以 缺少 制冷 剂 会 
导致 获 发 可 中 脱 胀 的 冷却 液 气 体 热 到 可 测量 的 程度 ， 从 而 使 压缩 机 后 的 制冷 剂 温 度 上 升 。 

因为 较 少 的 制冷 剂 吸收 了 等 量 的 热量 来 将 空气 冷却 到 默认 值 ， 所 以 造成 这 种 温 升 。 该 传 
感 带 检 测 这 种 温 升 并 发 送 电 压 信 号 给 ECU。 

如 琳 压 力 或 温度 信号 失效 ， 则 空调 制冷 功能 关闭 。 


@ 


1， 你 知道 机 油 压 力 传 感 旨 的 结构 怎样 、 工 作 原 理 如 何 、 怎 样 检测 吗 ? 





2. 你 知道 机 油 压 力 开 关 传 感 莫 有 什么 作用 、 结 构 怎样 、 工 作 原理 如 何 、 怎 样 检测 吗 ? 

3 你 知道 制 动 液压 力 传感器 有 什么 作用 、 安 朔 位 置 在 哪 、 绪 构 怎 样 、 工 作 原 理 如 何 ? 

4， 你 知道 荔 压 璐 压力 传感器 有 什么 作用 、 安 闭 位 置 在 哪 、 结 构 怎 样 、 工 作 原 理 如 何 、 
连接 电路 如 何 、 怎 样 检测 吗 ? 

5. 你 知道 共 轨 压 力 传 感 需 有 什么 作用 、 安 装 位 置 在 哪 、 绪 构 怎 样 、 工 作 原 理 如 何 ? 

6. 你 知道 空调 制冷 剂 压力 传 感 颖 有 什么 作用 、 安 装 位 置 在 哪 、 结 构 怎 样 、 工 作 原 理 
如 何 ? 


第 23 天 进 气 蚊 管 压力 传 感 











1. 和 掌握 进行 歧 管 压力 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 进行 歧 管 压力 传感器 的 类 型 及 结构 、 工 作 原 理 和 检测 方法 。 











一 、 作 用 


进 气 歧 管 压力 传 感 人 〈 也 称 进 气压 力 传感器 或 MAP) 用 在 D 型 汽油 喷射 系统 中 ， 根 据 
发 动机 的 负荷 测 出 进 气 歧 管 内 压力 的 变化 ， 并 通过 电路 的 连接 转化 为 电信 号 和 转速 信号 一 起 
输入 ECU ， 作 为 确定 喷 油 需 喷 油 量 的 基本 依据 。 

二 、 安 闭 位 置 

进 气 压力 传 感 絮 大 多 安装 在 汽车 发 动机 的 进 气 歧 管 上 ， 也 有 少 部 分 安装 在 汽车 发 动机 
ECU 的 控制 盒 内 或 发 动机 的 鸭 台 室内 。 

进 气压 力 传 感 器 的 种 类 较 多 ， 按 其 信和 号 的 产生 原理 可 以 分 为 电压 型 和 频率 型 两 种 。 电 压 
型 又 可 分 为 半导体 压 敏 电阻 式 (电阻 应 变 计 式 ) 和 膜 盒 传动 可 变 电 感 式 ， 频 率 型 的 可 分 为 
电容 式 和 表面 弹性 波 式 ， 其 中 以 半导体 压 敏 电阻 式 应 用 最 多 。 


三 、 进 气压 力 传感器 的 类 型 


进 气 蚊 管 压 力 传 感 硕 根据 结构 与 工作 原理 的 不 同 可 分 为 半导体 压 敏 电阻 式 、 真 空 膜 盒 式 
和 电容 式 三 种 进 气压 力 传 感 希 ， 真 空 膜 盒 式 又 可 分 为 真空 膜 盒 电 阻 式 和 真空 膜 盒 差 动 式 。 

1. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 

(1) 结构 ”半导体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传 感 带 是 利用 半导体 的 压 阻 效 应 的 原理 制 成 的 ， 
主要 由 人 硅 膜 片 、 真 空 室 、 奎 标 、 抵 座 、 真 空 省 接头 和 引线 电极 组 成 ， 其 内 部 结构 如 图 3- 17 
VAs 

人 硅 腊 片 是 用 单 晶 硅 制 成 的 压力 转换 元 件 ， 其 长 和 客 各 为 3mm， 厚 度 为 160pm， 在 硅 腊 
片 的 中 心 部 位 用 腐蚀 方法 制作 了 一 个 直径 为 2mm、 厚 度 为 50pm 的 薄膜 片 ， 在 薄膜 片 表面 的 
圆周 上 ， 采 用 集成 电路 加 工 和 人 台面 扩散 撤 术 制作 了 4 只 阻 值 相等 的 应 变 电 阻 ， 如 图 3-18a 所 








示 ， 并 将 4 只 电阻 连接 成 惠 斯 顿 电 桥 电路 ， 如 图 
3-18b 所 示 ， 然 后 再 与 传感器 内 部 的 温度 补偿 电阻 
和 信号 放大 电路 等 混合 集成 电路 连接 。 
(2) 工作 原理 ”半导体 压 敏 电阻 的 工作 原理 
如 图 3-19 所 示 。 硅 膜 厂 一 面 通 真 空 室 , 一 面 承 受 
来 自 进 气 疏 管 中 气 体 的 压力 ， 在 此 气体 压力 的 作 
用 下 ， 硅 膜 片 会 产生 变形 ， 且 压力 越 大 形变 越 大 ， 
膜 片 应 变 电 阻 的 阻 值 在 此 压力 的 作用 下 就 会 发 后 
变化 ， 使 传 感 颖 上 以 惠 斯 顿 电 桥 方式 连接 的 硅 膜 
片 应 变 电 阻 的 平衡 被 打破 ， 当 电 桥 的 输入 端 输入 进 气 压力 传 感 带 的 结构 
一 定 的 电压 或 电流 时 ， 在 电 桥 的 输出 端 便 可 得 到 相应 变化 的 信号 电压 或 信号 电流 ， 因 为 此 信 
号 比较 微 暗 ， 故 采用 了 混合 集成 电路 进行 放大 后 输入 给 ECU。 


应 变 电 阻 


b) 等 效 电路 图 
图 3-18 硅 膜 片 结构 及 等 效 电路 图 


电子 控制 器 
压力 传 感 需 


《] 进 气 (连接 进 气 歧 管 稳 压 箱 ) 


图 3-19 半导体 压 敏 电阻 的 工作 原理 





由 于 压 阻 效应 式 歧 管 压力 传 感 带 的 功能 部 件 是 硅 腊 片 和 应 变 电 阻 ， 其 工作 参数 取决 于 作 
用 于 膜 片 上 的 压力 大 小 ， 因 此 传感器 的 取样 压力 应 从 压力 波动 较 小 的 部 位 选取 。 

(3) 检测 ”半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 由 于 其 体积 小 ， 精 度 高 ， 啊 应 性 、 再 现 
性 和 抗 振 性 较 好 ， 并 且 稳 定性 较 好 ， 不 易 损坏 ， 因 此 应 用 较 广 泛 。 如 果 它 出 现 故障 ， 会 导致 
发 动机 念 速 不 良 、 起 动 不 易 和 起 动 后 熄火 等 现象 。 如 果 车 辆 在 运行 过 程 中 出 现 上 述 现象 ， 则 
应 对 此 传 感 咒 及 相关 电路 和 元 件 进行 检测 ， 检 测 方法 如 下 。 

1) 检测 ECU 的 供电 电压 。 拔 下 传感器 的 捕 接 融 搬 头 ， 接 通 点 火 开 关 (但 不 起 动 发 动 
机 ) ， 用 万 用 表 测 量 捕 接 吉 搬 头 电源 端 和 搭 铁 之 间 的 电压 (电路 中 的 UC 与 FE2 端子 ， 如 图 
3-19 所 示 ) ， 正 篆 值 应 为 4~6V; 如 果 无 电压 ， 应 检测 ECU 相应 并 子 间 的 电压 ， 如 果 正 常 ， 
则 是 传 感 需 与 ECU 间 连 接线 路 发 生 故 了 ， 如 果 仍 无 电压 ， 则 是 ECU 发 生 故 障 。 

2) 检测 进 气压 力 传 感 需 的 输出 电压 。 氢 下 进 气压 力 传 感 吉 与 进 气 歧 管 连 接 的 真空 软 
管 ， 打 开 点 火 开 关 (不 起 动 发 动机 ) ， 用 电压 表 测 量 进 气压 力 传 感 需 的 输出 电压 (电路 中 的 
PIM 端子 与 E2 端子 ， 如 图 3-19 所 示 ) 。 接 着 同 进 气压 力 传 感 需 内 施加 真空 ， 并 测量 在 不 同 
真空 度 下 的 输出 电压 ， 该 电压 值 应 随 真空 度 的 增 大 而 降低 ， 其 变化 情况 应 符合 规定 ， 否 则 应 
更 换 进 气压 力 传 感 需 。 

2. 真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 

(1) 真空 膜 盒 可 变 电 阻 式 进 气压 力 传 感 咒 

1) 结构 。 真 空 膜 盒 可 变 电 阻 器 式 进 气 压力 传 感 带 的 结构 如 图 3-20 所 示 。 它 利用 操纵 杆 
的 移动 使 电位 计 滑 动 臂 的 滑动 触 点 左右 移动 ， 从 而 改变 可 变 电 阻 的 输出 电阻 值 ， 进 而 改变 输 
出 电压 的 大 小 。 当 进 气 压力 较 大 时 的 ， 膜 盒 收 缩 ， 操 纵 杆 回 缩 ， 使 电位 计 的 请 动 触 点 向 上 移 
动 ， 从 而 增 大 了 分 压 电 压 的 大 小 ， 即 增 大 了 输出 电压 值 ; 反之 ， 则 膜 盒 膨胀 ， 输 出 电压 
减 小 。 

2) 工作 原理 。 真 空 膜 盒 可 变 电 感 式 进 气压 力 传 感 器 的 结构 如 网 3-21 所 示 。 它 利用 操纵 
杆 的 外 伸 或 回 缩 移 动 ， 带 动 与 其 相连 的 铁心 移动 ， 从 而 使 两 互感 线圈 Wl 和 W2 之 间 的 互感 
系数 发 生变 化 ， 进 而 改变 输出 电压 的 大 小 。 其 中 互感 线圈 的 互感 系数 与 两 线圈 的 灯 合 情况 相 
关 ， 耦 合 越 紧 ， 输 出 电压 越 大 。 因 此 ， 进 气压 力 增 大 时 ， 膜 片 回 缩 ， 铁 心 向 两 线圈 中 间 运 动 
时 ， 耦 合 变 紧 ， 输 出 电压 增 大 ; 反之 ， 则 膜 片 膨胀 ， 输 出 电压 减 小 。 









































图 3-20 ”真空 膜 盒 可 变 电 阻 器 式 进 气压 力 图 3-21 真空 膜 盒 可 变 电 感 式 
传感器 的 结构 进 气压 力 传感器 的 结构 





(2) 真空 膜 盒 差 动 变 压 需 式 进 气压 力 传 感 融 
1) 结构 与 原理 。 真 空 膜 盒 差 动 变 压 表 式 进 气压 力 传 感 锅 主要 由 膜 盒 、 铁 心 、 
圈 、 弹 片 以 及 电路 组 成 ， 如 图 3-22 所 示 。 


x 膜 盒 差 动 变 压 带 式 进 气压 力 传 感 带 的 结构 


传 感 希 线圈 由 一 次 绕组 和 二 次 绕组 两 个 绕组 构成 ， 如 图 3-23 所 示 。 一 次 绕组 与 振荡 电 
路 连接 ， 产 生 交 变 电 压 ， 并 在 线圈 周 于 产生 磁场 ; 二 次 绕组 为 两 个 感应 线圈 ， 产 生 感 应 信号 
电压 。 当 交流 电 通 过 一 次 绕组 线圈 时 ， 两 个 二 次 绕组 线圈 都 产生 感应 电压 。 当 铁心 在 中 心 位 


置 时 ， 两 个 二 次 绕组 的 感应 电压 大 小 相等 ， 方 回 相 反 ， 传 感 郑 的 输出 电压 为 零 。 当 铁心 从 中 
间 癌 一 端 移动 时 ， 一 个 二 次 绕组 输出 的 电压 将 大 于 为 一 个 二 次 绕组 ， 这 两 个 二 次 绕组 的 电压 
差 e。( 输 出 信号 电压 ) 的 大 小 由 铁心 移动 距离 决定 。 

当 进 气 攻 管 压 力 发 生变 化 时 ， 膜 盒 的 外 伸 与 回 缩 带 动 铁心 在 磁场 中 移动 ， 使 感应 线圈 产 
生 的 信号 电压 发 生变 化 ， 这 个 变化 的 信号 电压 经 电子 电路 检 波 、 整 形 和 放大 后 ， 输 入 电 控 单 


图 3-23 ” 传 感 绕 组 及 铁心 的 结构 


2) 检测 方法 。 真 空 膜 盒 式 进 气压 力 传 感 带 的 稼 见 故 障 是 真空 软 管 连接 不 牢 、 破 裂 以 及 
感应 线圈 断路 、 短 路 等 。 检 测 时 应 注意 这 种 进 气 压力 传 感 副 是 用 12V 电源 工作 ， 所 以 检测 
时 不 要 拨 下 电源 线 插头 。 

JU 检查 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 希 搬 接 天 插头 ， 在 电源 线 搬 头 一 侧 接 万 用 





表 ， 打 开 点 火 开 关 ， 电 压 表 应 显示 12V， 和 否则 应 检查 电源 线 是 否 存 在 断路 、 短 路 。 

@) 检查 输出 信号 电压 。 连 接 好 传 感 需 捅 头 ， 打 开 上 点火 开关 ， 将 万 用 表 红 表笔 与 信号 端 
子 接触 ， 将 黑 表 笔 搭 铁 ， 在 真空 软 管 上 加 大 气压 时 , 信号 电压 应 为 1.5V; 对 真空 软 管 吸 气 
时 , 电压 应 从 1.5V 慢 慢 减 小 ; 发 动机 怠速 时 ， 电 压 应 为 0.4V， 当 发 动机 转速 升 高 时 ， 输 出 
电压 值 也 升 高 ; 否则 说 明 传 感 需 或 相关 线路 出 现 故 障 ， 应 进行 更 换 。 

3. 电容 式 进 气压 力 传感器 

1) 结构 与 原理 。 电 容 式 进 气压 力 传 感 硕 是 将 氧化 铝 膜 片 和 底板 彼此 靠近 排列 ， lo 
容 ， 利 用 电容 随 膜 片上 下 压力 差 的 变化 而 改变 的 性 能 ， 获 取 与 压力 成 正比 的 电容 值 信号 
A dt 
传感器 能 够 产生 可 变频 率 的 信号 ， 且 该 信号 的 输出 频率 (为 80 ~ 120Hz) re 
压力 成 正比 。ECU 可 以 根据 传感器 输入 信和 号 的 频率 来 检测 进 气 歧 管 的 绝对 压力 的 大 小 ， 
而 对 发 动机 的 喷 油 量 进行 控制 。 


来 自 进 气 歧 管 


、 
氧化 铝 膜 上 一 


图 3-24 电容 式 进 气压 力 传 感 带 的 结构 


2) 检测 。 电 容 式 进 气压 力 传感器 在 汽车 上 的 应 用 还 不 是 很 善 遍 ， 只 有 福特 等 少数 轿车 
ee 如 果 电 容 式 进 气压 hn 也 可 从 电源 
电压 、 信 号 电压 、 传 感 器 与 电源 间 连 接线 束 的 导 通 性 去 检测 ， 具 体 的 车 型 需 参考 各 自 的 参数 
标准 值 。 同时 也 可 用 汽车 专用 万 用 表 对 此 进 气 压力 传感器 进行 频率 测试 ， 测 试 方法 如 下 : 

打开 点 火 开关 ， 但 不 起 动 发 动机 ， 进 气压 力 传 感 絮 输出 信号 的 频率 约 为 160Hz; 减速 时 
频率 为 80Hz 左右 ; 念 速 时 频率 为 105Hz 左右 ; 奋进 气压 力 输出 信号 消失 或 者 超出 规定 标准 
值 ( 频率 小 于 80Hz 或 大 于 160Hz) ， 则 说 明 此 传 感 硕 已 失效 ， 应 进行 检修 或 更 换 。 


区 压力 传 感 颖 有 什么 作用 ? 
人 压力 传 感 希 安装 在 哪 ? 
行 监管 压力 传 感 顺 有 哪些 类型 ? 它们 分 别 由 什么 构成 ， 是 如 何 工作 的 ， 如 何 检测 ? 

















第 24 天 大 气压 力 传感器 


和 pA 学 习 目 标 \ 
1. 等 握 大 气压 力 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 和 工作 原理 。 
2. 掌握 大 气压 力 传感器 的 连接 电路 。 

3. 能 对 大 气压 力 传 感 器 及 其 电路 进行 故障 检测 。 














一 、 作 用 


大 气压 力 传感器 用 于 检测 大 气压 力 的 变化 ， 并 将 变化 的 压力 信号 输入 给 ECU ， 实 现 ， 
ECU 对 喷 油 量 和 点 火 时 间 的 修正 。 


二 、 安 闭 位 置 
大气 压力 传感器 一 服 安装 在 空气 流量 传感器 内 或 ECU 内 部 或 前 保险 村 内， 如 图 3-25 





大 气压 力 传 感 需 


图 3-25 ”大气 压力 传 感 句 的 安装 位 置 


三 、 结 构 与 工作 原理 


大 气压 力 传感器 与 半导体 压 敏 电阻 压力 传感器 的 制作 原理 类 似 ， 也 是 采用 集成 电路 | 
与 微 加 工 技术 ， 在 一 块 半导体 基 片 〈 硅 片 ) 上 形成 压力 传感器 、 温 度 补偿 电路 和 放大 电 





路 。 在 硅 片 的 中 间 ， 从 反面 经 异 向 腐蚀 形成 了 一 个 正方 形 的 膜 片 (利用 膜 片 将 压力 变换 : 
成 应 力 ) ， 在 膜 片 的 表面 ， 通 过 扩散 杂质 形成 4 个 了 型 的 测量 电阻 ， 以 惠 斯 顿 电 桥 方式 ; 
连接 ， 如 图 3-26 所 示 。 利 用 膜 片 的 压 阻 效应 将 加 在 膜 片上 的 压力 变换 成 电阻 的 变化 , 此 . 
”电阻 通过 桥 式 电路 之 后 ， 在 输入 端 输 入 一 个 电源 电压 后 在 输出 端 会 输出 一 个 可 变 的 电压 
信号 。 膜 片 的 里 面 与 硅 杯 之 间 设计 成 真空 腔 ， 用 于 缓和 内 部 的 应 力 ， 并 以 此 真空 腔 的 压 : 
力 为 基准 来 测量 大 气压 力 。 





<110>4 0) 测量 电阻 腋 片 


黄 空 腔 ” 硅 杯 
a) 膜 帮 部 分 b) 等 效 电 路 
图 3-26 大 气压 力 传 感 带 的 检测 电路 


一 性 实际 操作 


一 、 与 ECU 的 连接 电路 


三 禾 轿 车 大 气压 力 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 大 气压 力 传感器 
如 图 3-27 所 示 。 大 气压 力 传感器 的 变化 电压 信和 号 
由 16 号 端子 输入 ECU，ECU 根据 该 信号 电压 对 喷 
油 量 进行 修正 。ECU 的 13 号 和 23 号 端子 并 联 及 
14 号 和 24 号 端子 并 联 ， 以 减少 接触 电阻 ， 提 高 
测量 精度 。 


二 、 检 测 


以 三 菱 轿车 大 气压 力 传感器 为 例 ， 说 明 大 气 
压力 传感器 的 检测 内 容 。 

1， 检 查 搭 铁 情 况 

拆 下 大 气压 力 传感器 与 ECU 间 的 连接 插头 ， 图 3-27 三 秦 轿 芷 入 飞 庄 力 传 感 种 本 
测量 ECU 侧 14 号 端子 与 搭 铁 间 的 电阻 值 ， 正 党 
应 为 零 ， 否 则 应 检查 ECU 的 搭 铁 情况 。 

2. 检查 各 端子 间 的 电压 值 

打开 点 火 开关 ， 测 量 ECU 侧 的 23 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 ， 正 党 应 为 5V。 测 量 传 感 














需 信 号 输出 端 16 号 闫 子 输 出 的 信号 电压 ， 正 党 应 为 3.5 ~4.2V。 
经 检查 ， 知 不 在 规定 范围 内 ， 应 检查 线路 连接 情况， 和 若 线 路 连接 情况 良好 ， 则 应 更 
换 大 气压 力 传感器 。 








> 人 你 学 会 了 吗 ? 


. 大 气压 力 传 感 右 的 作用 是 什么 ? 

. 大 气压 力 传 感 希 安装 在 哪里 ? 

. 大 气压 力 传 感 怖 由 什么 构成 ? 

. 大 气压 力 传 感 融 如 何 工 作 ? 

. 在 三 区 轿车 上 ， 大 气压 力 传感器 电路 是 怎样 连接 的 ? 

.如 何 对 三 萎 轿 车 上 的 大 气压 力 传 感 絮 及 其 电路 进行 故障 检测 ? 


第 25 天 其 他 气体 压力 传感器 


pA 学 习 上 标 、 _ me 
1. 掌握 涡轮 增 压 传感器 的 作用 和 工作 原理 。 

2. 掌握 绝对 压力 型 高 压 传 感 器 的 作用 和 结构 。 

3. 掌握 相对 压力 型 高 压 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 和 结构 。 
4. 掌握 轮胎 压力 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 结 构 ， 

5. 掌握 负 压 传感器 的 结构 和 工作 原理 。 
6. 掌握 燃烧 压力 传感器 的 作用 和 结构 。 

















一 、 凋 轮 增 压 传 感 顺 


涡轮 增 压 传感器 是 以 硅 膜 片上 形成 的 扩散 电阻 作为 传 感 元 件 ， 用 于 检测 涡轮 增 压 机 的 增 
压 压 力 ， 以 便 对 喷射 脉冲 进行 修正 和 对 增 压 压 力 进行 控制 。 

日 产 VQ30DET 发 动机 上 的 涡轮 增 压 系统 (图 3-28) 中 就 运用 了 涡轮 增 太 传感器。 在 傅 
速 、 冷 却 液 温度 超过 115% 或 冷却 液 温 度 传感器 系统 异常 时 ， 增 压 控制 电磁 阀 断 开 ， 旋 启 阔 
控制 器 的 膜 片 承受 实际 增 压 压力 ， 增 加 排 气 的 旁 通 量 ， 增 压 压力 下 降 ， 相 反 ， 当 增 压 控制 电 
磁 阀 闭合 时 ,减少 排 气 的 旁 通 量 ， 使 增 压 压力 升 高 。 此 外 ， 如 果 增 压 压 力 异常 升 高 ， 增 压 传 
感 器 的 输出 电压 超出 一 定数 值 ， 系 统 燃油 将 被 切断 。 


二 、 绝 对 压力 型 高 压 传感器 


绝对 压力 型 高 压 传 感 带 用 于 检测 悬 洪 系统 的 油 压 ， 它 是 耐 高压 结 构 的 压力 传 感 硕 ， 内 部 
装 有 放大 电路 、 温 度 补偿 电路 及 与 压力 媒体 接触 的 不 锈 钢 膜 片 。 绝 对 压力 型 高 压 传 感 硕 大 部 
分 为 硅 膜 片 式 ， 即 在 硅 腊 片上 形成 扩散 电阻 而 制 成 的 传 感 元 件 ， 其 结构 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-28 涡轮 增 压 系统 
三 、 相 对 压力 型 高 压 传感器 


相对 压力 型 高 压 传感器 用 于 检测 汽车 空 + 

调 系 统 的 冷媒 压力 ， 并 将 检测 到 的 冷媒 压力 -个 穿 心 电 容器 
过 号 传送 给 空调 电脑 。 传 感 器 内 部 装 有 放大 

电路 和 温度 补偿 电路 ， 安 装 在 空调 系统 的 高 人 一- 混合 集成 
压 管道 上 ， 其 结构 及 特性 如 图 3-30 所 示 。 





输出 电压 /V 


图 3-30 ”相对 压力 型 高 压 传 感 融 的 结构 及 特性 网 








四 、 轮 胎 压 力 传 感 居 


1. 轮胎 压力 传感器 的 作用 

轮胎 压力 传 感 带 将 轮胎 的 实时 压力 信息 (绝对 压力 测量 ) 发 送 给 轮胎 压力 监控 控制 单 
元 ， 用 以 评 全 压力 情况 。 

2. 轮胎 压力 传感器 的 安装 位 置 

轮胎 压力 传 感 需 安 厂 在 轮胎 和 轮 载 间 ， 如 岁 3-31 所 示 。 


图 3-31 轮胎 压力 传 感 句 的 安装 位 置 


3. 轮胎 压力 传 感 希 的 结构 

轮胎 压力 传 感 锅 主要 由 发 射 天 线 、 压 力 和 温度 传 感 融 、 
测量 和 控制 电子 阎 置 、 电 池 等 构成 ， 其 结构 如 图 3-32 
J 
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五 、 负 讨 传 感 怖 pn 
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空气 滤 清 融 负 压 传 感 硕 由 负 压 测 压 孔 、 橡 腕 膜 片 、 校 
准 弹 竺 、 顶 杆 、 弹 性 开关 、 电 缆 接 头 和 元 体 组 成 。 
橡胶 腊 刻 左 侧 作 用 痢 渡 清 侣 出 口 负 压 和 弹 先 弹力 ， 腊 
片 右 侧 通过 项 杆 项 开 弹 性 开关 。 当 渡 清 冀 出 口 负 压 减 小 到 
规定 值 时 ， 膜 片 项 力 减 小 ， 使 传 感 带 内 的 弹性 开关 触 点 接 
通信 号 电路 ， 点 亮 和 警告 灯 。 Ee 
在 发 动机 运转 时 ， 进 气 皮 管 内 的 气压 产生 脉动 ,但 弹 ”图 3-32 轮胎 压力 传感器 的 结构 
性 感应 元 件 能 够 吸收 一 定 程序 的 脉动 ， 故 对 传 感 硕 的 工作 








特性 影响 不 大 。 
六 、 燃 烧 压 力 传 感 颖 


压 电 陶 交 型 燃烧 压力 传 感 费 (图 3-33) 用 于 测量 气 红 内 混合 气 燃 烧 压 力 ， 因 为 在 高 温 
高 压 下 测量 ， 所 以 要 求 燃烧 压力 传 感 硕 耐 高 温 、 耐 高 压 ， 还 应 具有 抗 振 动 和 抗 安 疾 变 形 等 
本 

硅 应 变 记 型 燃烧 压力 传 感 硕 〈 图 3-34) 主要 用 在 稀薄 燃烧 发 动机 上 ， 用 于 控制 稀薄 燃 
烧 极 限 ， 而 且 燃 烧 压 力 传 感 带 只 用 来 控制 第 一 


Pxzzwx 
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图 3-33” 压 电 陶瓷 型 燃烧 压力 传感器 图 3-34 硅 应 变 片 型 燃烧 压力 传感器 
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.涡轮 增 压 传 感 融 有 什么 作用 ， 是 怎样 工作 的 ? 

绝对 压力 型 高 压 传感器 有 什么 作用 ， 由 什么 构成 ? 

. 相对 压力 型 高 压 传 感 絮 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 构成 ? 
. 轮胎 压力 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 构成 ? 

. 负 压 传 感 右 由 什么 构成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

.燃烧 压力 传 感 右 有 什么 作用 ， 由 什么 构成 ? 





第 四 章 
位 置 (行程 和 角度 ) 传感器 


第 26 天 位 置 (行程 和 角度 ) 传感器 基本 知识 


A 学习 目标 
1. 了 解 位 置 (行程 和 角度 ) 测量 参数 。 
2. 了解 节 气门 位 置 传 感 器 、 曲 轴 位 置 传感器 、 上 凸轮 轴 位 置 传感器 、 液 位 传 感 
器 、 车 高 传感器 、 座 椅 位 置 传感器 、 方 位 传感器 、 溢 流 环 位 置 传感器 基本 知识 。 




















位 置 传 感 硕 检测 不 同形 式 的 行程 位 置 和 角度 位 置 ， 这 类 传 感 希 是 汽车 车 用 传 感 硕 中 应 用 
最 为 广泛 的 。 

位 置 传 感 硕 是 一 种 非 紧 次 型 传 感 项 ， 其 结构 太 才 与 测量 参数 有 关 。 按 位 置 分 级 标准 ， 将 
只 移动 几 微 米 ( 如 脱 胀 的 测量 参数 归 入 如 力 、 转 矩 、 加 速度 等 的 男 外 一 些 参 数 中 。 在 这 
里 ， 我 们 主要 讨论 测量 较 大 行程 (二 1mm) 和 较 大 角度 (三 1°) 的 位 置 传感器 。 


一 、 测 量 参数 


较 大 行程 和 较 大 角度 的 位 置 传 感 硕 在 汽车 上 得 到 大 量 应 用 。 位 置 是 传 感 融 的 真正 的 、 直 
接 的 测量 参数 。 表 4- 1 为 直接 测量 行程 、 角 上 度 位 置 的 参数 一 览 
在 为 外 一 些 场 合 ， 测 量 行程 、 角 度 则 代表 男 外 一 些 参 数 ， 见 表 4-2。 


表 4-1 直接 测量 行程 、 角 度 的 参数 
测量 参数 测量 范围 
汽油 机 上 市 气门 位 置 90° 
加 速 踏板 、 制 动 踏板 位 置 、 座 椅 、 前 照 灯 、 反 光 镜 位 置 30° 
深 油 机 直列 噶 油 泵 齿 杆 行 程 和 位 置 














测量 参数 测量 范 转 

柴油 机 分 配 式 喷 油 泵 油 量 调节 机 构 的 角度 位 置 60° 
燃油 箱 液 面 高 度 20 ~S0cm 

离合 器 调节 器 行程 SOmm 

汽车 与 汽车 间距 离 或 汽车 与 障碍 物 间距 离 150m 

转 回 角 +2 x360。 (+2 转 ) 
汽车 倾斜 角 15° 
行驶 方向 角 360。 

















表 4-2 间接 测量 行程 、 角 度 的 参数 
测量 参数 测量 范围 
跳动 行程 ( 照明 距离 、 汽 车 倾斜 ) 25cm 
扭转 角 〈 转 矩 ) Led 
滑 阀 偏转 (流量 ) 30° ~90° 
汽车 加 速 时 弹 自 -质量 系统 偏 移 0.5~1mm 





在 实际 中 也 稼 把 增 量 式 传 感 硕 当 作 角 度 传 感 硕 ， 如 用 于 测量 转速 ， 但 它 本 身 不 是 角度 传 
感 项 ， 它 只 测量 位 移 角 ， 即 测量 角度 增 量 ， 然 后 再 累加 起 来 。 使 用 这 样 的 角度 传 感 天 测量 转 
速 受 到 很 大 的 限制 ， 因 为 计数 此 读数 易 受 干扰 脉冲 的 影响 而 出 错 。 固 定 的 、 可 检 出 的 基准 位 
置 标记 可 减少 计数 俘 上 的 这 种 差错 。 在 切断 闭 电 池 电 压 时 ， 角 上 度 测 量 系 统 也 不 能 保持 它 的 绝 
对 位 置 ， 因 为 大 多 数 角 度 位 置 在 断 开 状态 会 发 生机 械 变 化 ， 采 用 不 易 失 的 终 值 状态 存储 名 可 





解决 这 一 问题 。 
二 、 工 作 原 理 


1. 节气 门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传 感 吉 将 节气 门 开 度 的 变化 转换 成 电信 号 输入 电 探 单元 (ECU) ，ECU 根据 
节气 门 位 置信 号 判定 发 动机 的 运转 工 况 。 它 有 线性 输出 型 和 开关 型 两 种 。 

2. 曲轴 位 置 传感器 

曲轴 位 置 传感器 是 控制 发 动机 点 火 正 时 、 确 认 曲 轴 位 置 的 信号 源 。 曲 轴 位 置 传 感 妖 用 于 
检测 活塞 上 止 点 信号 和 曲轴 转角 信号 ， 它 也 是 测量 发 动机 转速 的 信号 源 。 曲 轴 位 置 传感器 的 
结构 形式 有 磁感应 式 、 光 电 式 和 和 霍 尔 式 三 种 。 它 们 安装 在 曲轴 前 端 、 凸 轮轴 前 端 、 分 电器 内 
或 飞轮 上 。 

3. 凸轮 轴 位 置 传感器 

凸轮 轴 位 置 传感器 检测 配 气 凸轮 轴 的 位 置 ， 并 将 信号 输入 ECU， 以 便 ECU 识别 第 一 所 
活塞 处 于 压缩 上 止 点 的 位 置 ， 它 是 控制 发 动机 喷 油 系统 、 点 火 时 间 和 爆燃 的 信号 源 。 和 常用 的 
凸轮 轴 位 置 传 感 硕 有 光电 式 、 磁 感应 式 和 霍 尔 式 三 种 。 

4. 液 位 传感器 

液 位 传 感 需 用 于 测定 制 动 液 液 位 、 洗 涤 液 液 位 、 散 热 句 冷却 液 液 位 、 燃 油 液 位 等 ， 当 液 
位 减少 到 一 定 值 时 ， 产 生 类 似 于 开关 的 接 通 、 汤 开 的 转换 ， 它 主要 有 浮 简 算 片 开关 式 、 电 极 
式 、 热 敏 电 阻 式 、 滑 动 电阻 式 四 种 。 

















5. 车 高 与 转向 传感器 

车 高 传 感 右 是 把 车 身高 度 的 变化 转换 成 传感器 轴 的 旋转 ， 并 检测 出 其 旋转 角度 ， 将 其 转 
换 成 电信 号 输入 到 电 欣 单元 中 ， 可 随时 对 和 车身 高度 进 行 调节 ; 转 同 传 感 咒 是 用 来 检测 轴 的 旋 
转 方向 及 旋转 速度 ， 并 提供 给 ECU， 由 ECU 来 调节 汽车 悬 架 系统 的 侧 倾 刚 度 。 

6. 座 椅 位 置 传感器 

座 椅 位 置 传感器 用 于 由 电 控 单元 控制 的 动力 座 椅 上 ， 它 是 通过 霍 尔 元 件 将 由 永久 磁铁 位 
置 变化 引起 的 磁 通 密度 变化 检测 出 来 ， 并 转换 成 电压 ， 作 为 脉冲 信号 的 形式 送 入 电 控 单元 。 

7. 方位 传感器 

方位 传 感 需 是 车 辆 的 导航 系统 中 非常 重要 的 一 种 传感器， 它 是 利用 地 磁 产 生 电 信和 号 而 进 
行 检测 的 传感器 ， 以 指示 方向 的 偏差 。 

8. 洪流 环 位 置 传感器 

溢 流 环 位 置 传感器 应 用 在 电 控 柴油 机 燃油 喷射 系统 中 ， 用 来 检测 溢 流 环 的 位 置 ， 实 现 电 
子 控制 嘎 油 量 。 

除了 上 述 的 这 些 传感器 之 外 ， 还 有 其 他 的 位 置 、 角 度 传感器 ， 如 EGR 位 置 传感器 、 转 
问 盘 角度 传感器 与 加 速 踏板 传 感 需 等 。 


. 位 置 (行程 和 角度 ) 测量 参数 有 哪些 ? 

.节气 门 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 

.曲轴 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 有 哪 几 种 类 型 ? 
.凸轮 轴 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 有 哪 几 种 类 型 ? 

. 液 位 传感器 有 什么 作用 ， 有 哪 几 种 类 型 ? 

. 车 高 传感器 有 什么 作用 ? 

. 座 椅 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 

. 方位 传感器 有 什么 作用 ? 

. 洪流 环 位置 传 感 器 有 什么 作用 ? 


第 27 天 六 气门 位 置 传 感 器 


一 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


1 了解 节气 门 位 置 传感器 的 作用 。 

2 了解 节气 门 位 置 传感器 的 安装 位 置 。 

3. 了 解 节气 门 位 置 传感器 的 类 型 。 

4. 等 握 触 点 开关 式 节气 门 位 置 传感器 、 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 、 鹤 尔 
式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 、 与 ECU 的 连接 电路 和 检测 方法 。 























一 、 节 气门 位 置 传感器 

节气 门 位 置 传 感 硕 (Throttle Position Sensor，TPS) ， 是 汽车 电 欣 系统 中 最 重要 的 传 感 吉 
之 一 ， 主 要 用 于 发 动机 电子 燃油 喷射 系统 和 电 控 自动 变速 句 系 统 。 

1. 作用 

在 发 动机 电 控 系统 中 ， 节 气门 位 置 传感器 的 作用 主要 是 将 节气 门 开 度 以 及 节气 门 开 度 变 
化 快慢 ， 转 变 为 电信 号 输入 发 动机 ECU， 用 于 判别 发 动机 的 各 种 工 况 ， 从 而 控制 不 同 的 喷 
油 量 和 点 火 正 时 。 在 竣 备 电子 控制 月 动 变速 需 的 汽车 上 ， 刷 气门 位 置 传 感 硕 信和 号 是 变速 希 换 
档 和 变 矩 絮 锁 止 时 的 主要 信号 。 在 新 型 的 智能 电子 市 气门 控制 系统 中 ， 市 气门 开启 角度 不 再 
由 加 速 踏 板 拉 索 直接 进行 控制 ， 而 是 由 市 气门 伺服 电动 机 根据 ECU 信号 进行 驱动 。 电 子 证 
气门 轴 上 的 节气 门 位 置 传 感 带 用 来 检测 市 气门 的 实际 开 度 ，ECU 以 此 作为 反馈 信号 ， 实 时 
控制 节气 门 伺服 电动 机 ， 对 节气 门 开 度 做 出 适当 的 调整 。 

传统 的 拉 索 控制 式 节 气门 配备 的 节气 门 位 置 传 感 硕 ， 按 总 体 结 构 分 为 触 点 开关 式 、 滑 动 
电 阳 式 、 仍 速 开 关 与 滑动 电阻 整合 的 综合 式 。 新 型 的 智能 电子 市 气门 控制 系统 所 用 的 市 气门 
位 置 传 感 名 名 见 的 有 双 请 动 电阻 式 和 线性 双 霍 尔 式 两 种 。 

2. 安装 位 置 

节气 门 位 置 传 感 带 安装 在 市 气门 体 总 成 上 上， 检测 节 气门 开 度 ， 如 图 4-1 所 示 。 


二 、 触 点 开关 式 届 气门 位 置 传 感 器 


1. 结构 





触 点 开关 式 气 门 位 置 传 感 天 主要 由 节气 门 轴 、 大 负 符 触 点 (PS 双 ) 、 凸 轮 、 僵 速 触 点 
(IDL ) 和 接线 插 接 器 组 成 ， 其 结构 如 图 4-2 所 示 。 凸 轮 与 节气 门 轴 同 轴 转 动 ， 控 制 傅 速 触 
扩 和 全 负 答 触 点 的 开局 与 闭合 ,市 气门 轴 随 市 气门 开 度 的 大 小 而 转动 。 


气门 位 置 传感器 





图 4-1 节气 门 位 置 传感器 安装 位 置 图 4-2 ” 触 点 开关 式 节 气门 位 置 传 感 融 的 结构 


2. 工作 原理 

(1) 仍 速 和 减速 ” 当 市 气门 关闭 时 , 传 感 带 的 全 速 触 点 IDL 闭合 ， 全 开 触 点 PSW 断 开 ， 
念 速 触 点 IDL 输出 端子 输出 一 个 低 电 平 信号 “0”， 全 开 触 点 PSW 输出 端子 输出 一 个 高 电 平 
信号 “1”， 见 图 4-3。 电 探 单元 接收 到 市 气门 位 置 传 感 咒 TPS 输入 的 这 两 个 电压 信号 时 ， 如 








果 车 速 传 感 器 输入 电 控 单元 的 信和 号 表示 车 速 为 0， 那 么 电 控 单元 便 可 根据 这 两 个 信号 判定 发 
动机 处 于 合 速 状态 ， 并 控制 喷 油 需 增 加 喷 油 量 ， 保 证 发 动机 仿 速 转速 稳定 而 不 致 熄火 ;如 果 
此 时 车 速 传感器 输入 ECU 的 信号 表示 车 速 不 为 0， 那 么 ECU 便 可 根据 这 两 个 信号 判定 发 动 
机 处 于 减速 状态 ， 从 而 控制 喷 油 器 停止 喷 油 ， 以 减少 排放 量 和 提高 经 济 性 。 








图 4-3 鼠 ] 状 


(2) 加 速 ” 当 节气 门 开 度 逐 渐 增 大 时 ， 上 凸轮 随 节 气门 轴 转 动 并 将 念 速 触 点 IDL 顶 开 ， 
从 而 使 仍 速 触 点 处 于 断 开 状态 ， 但 由 于 此 时 全 开 触 点 PSW 也 处 于 断 开 状态 ， 因 此 人 铺 速 触 点 
IDL 端子 输出 高 电 平 信号 “1”， 功 率 触 点 PSW 端子 也 输出 高 电 平 信号 “1”。ECU 接收 到 两 
个 高 电 平 信号 时 ， 便 可 判定 发 动机 处 于 部 分 负 葵 状态 ， 此 时 ECU 再 根据 空气 流量 传 感 硕 信 
号 和 曲轴 转速 信号 计算 确定 喷 油 量 , 保 证 发 动机 的 经 济 性 和 排放 性 能 。 

(3) 大 负荷 ” 当 节 气门 接近 全 部 开启 (80% 以 上 负荷 ) 时 ， 凸 轮转 动 使 全 开 触 点 PSW 
闭合 ， 此 时 PSW 端子 输出 一 个 低 电 平 信号 “0”， 而 IDL 端子 仍 处 于 断 开 状态 ， 从 而 输出 一 
个 高 电 平 信号 “1”， 见 图 4-4。ECU 接收 到 这 两 个 信号 时 ， 便 可 判定 发 动机 处 于 大 负荷 运行 
状态 ， 从 而 控制 喷 油 右 增 加 噶 油 量 ,， 保 证 发 动机 输出 足够 的 动力 。 

当 节 气门 全 开 时 ，ECU 使 控制 系统 进入 开 环 控制 模式 ， 此 时 不 采用 氧 传 感 器 信号 。 如 
果 此 时 空调 器 在 工作 ,那么 ECU 将 中 断 空调 主 继电器 信号 约 13s， 以 便 切 断 空调 电磁 离合 器 
的 线圈 电流 ， 使 空调 压缩 机 停止 工作 ， 增 大 发 动机 输出 功率 ， 提 高 汽车 的 动力 性 。 


图 4-4 大 人 负 奏 状态 





为 检测 发 动机 的 加 减速 状况 ， 在 部 分 发 动机 的 节气 门 位 置 传感器 上 还 增加 了 Avw 和 
Avo 信 号 输出 点 ， 如 图 4-5 所 示 。 工 作 原 理 如 下 : 
1) 傅 速 时 : 傅 速 时 IDL 触 点 处 于 ON (闭合 ) 状态 ， 即 可 检测 出 傅 速 状态 。 同 时 , 在 
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图 4-5 市 Aca 和 Aco 信 号 触 点 的 触 点 开关 式 节 气门 位 置 传 感 融 


发 动机 转速 高 时 ， 如 该 触 点 闭合 (ON)，ECU 将 判断 为 减速 状态 ， 进 行 “ 燃 油 喷射 中 断 ” 
的 控制 。 

2) 加 速 时 : 加 速 时 ， 加 速 检测 接点 与 印 制 线路 板 的 加 速 线路 、Acel 和 Ace 交替 处 于 
ON/OFF (闭合 /打开 ) 状态 。 对 于 在 一 定时 间 内 的 急 加 速 ， 在 信号 检 出 的 同时 ，ECU 进行 
非 同步 喷射 控制 ， 以 提高 加 速 油 量 。 

3) 高 负荷 时 : 在 节气 门 打开 一 定 程度 的 高 负 人 向 时 ， 全 开 (功率 ) 接点 ( PSW) 处 于 


“ON” (闭合 ) 状态 ， 即 可 检测 出 高 负 待 状态 。 

4) 减速 时 : 减速 时 ， 加 减速 检测 接点 处 于 “OFF” (打开 ) 状态 ，ECU 不 进行 非 同步 
喷射 控制 。 

3. 连接 电路 

触 点 开关 式 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 
连接 电路 如 图 4-6 所 示 。 

4. 检测 

(1) 一 般 性 检查 ”开关 触 点 式 节气 门 位 
置 传感器 结构 简单 ， 对 其 检查 时 只 需 测量 合 
速 触 点 和 功率 触 点 的 通 断 情况 即 可 判定 其 好 
坏 ; 在 节气 门 全 闭 时 铺 速 触 点 应 闭合 ,节气 
门 略 打开 一 点 即 断 开 。 在 节气 门 开 度 小 于 
50°? 时 ,功率 触 点 应 断 开 ， 市 气门 开 度 超过 
50° 时 应 闭合 。 

(2) 检测 电源 电压 ” 触 点 开关 式 廊 气门 ”图 4-6 触 点 开关 式 节气 门 位 置 传 感 器 连接 电路 
位 置 传 感 需 的 电源 电压 检测 如 图 4-7 所 示 。 
检测 时 应 拨 下 传 感 需 搬 头 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 线束 搬 接 需 中 可 动 触 点 (TL 端子 ) 的 电源 
电压 ， 应 为 12V， 否 则 应 检查 线路 是 否 断 路 。 

(3) 检测 输出 信号 电压 “检测 时 ， 传 感 器 应 正常 连接 ， 接 通 点 火 开 关 ， 输 出 的 信号 电 
压 应 为 高 电 平 或 低 电 平 ， 并 且 随 市 气门 轴 的 转动 而 交 蔡 变化 (由 低 电 平 “0”， 变 为 高 电 平 














“1” 或 由 高 电 平 “1” 变 为 低 电 平 “0" ) 。 
(4) 检测 端子 电阻 


用 万 用 表 的 电阻 档 测量 傅 速 端子 (IDL) 与 可 动 端子 
(TL) 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 为 0Q0。 转 动 方 气门 
轴 约 40"， 其 电阻 值 应 为 ， 如 图 4-8 所 示 。 
2) 检测 全 开 触 点 端子 电阻 。 拔 下 传感器 接线 捕 图 4-7 检测 电源 电压 
头 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 传 感 句 的 全 开 触 点 端子 
(PSW) 与 可 动 端 子 (TL) 之 间 的 电阻 值 ， 其 电阻 值 应 为 ， 如 图 4-9 所 示 。 转 动 贡 气门 轴 
约 5$"， 电 阻 值 应 为 00。 








三 、 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传 感 器 


1. 结构 

可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 也 叫 线性 输出 型 节气 门 位置 传 感 锅 ， 其 结构 如 图 4-10 所 
示 ， 由 滑动 触 点 a、 滑动 触 点 bb、 电阻 右 、 市 气门 轴 、 接 线 插头 组 成 。 传 感 絮 的 两 个 活动 触 
点 与 节气 门 轴 联 动 ， 分 别 用 于 测量 市 气门 开 度 的 滑动 触 点 a 和 用 于 确定 节气 门 全 闭 位 置 时 的 
滑动 触 点 b。 





滑动 触 扎 民用 了 于 测量 让 气门 开 度 值 ) 


滑动 触 点 pbUDL 信 全 触 氮 ) 





图 4-10 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传 感 需 的 结构 


2. 工作 原理 
可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传 感 硕 的 滑动 触 点 a 可 在 电阻 希 上 滑动 ， 并 与 电阻 融 构 成 一 电位 
计 ， 利 用 电阻 郑 电 阻 值 的 变化 将 节气 门 的 开 度 值 转化 为 一 个 线性 电压 信号 , 并 将 此 线性 电压 








信号 输入 给 电 控 单元 (ECU) ，ECU 根据 此 信号 确定 节气 门 的 开 度 ， 并 对 呈 油 量 进行 修正 。 
而 滑动 触 点 b 则 在 节气 门 全 闭 时 与 傅 速 触 点 IDL 接触 ， 用 于 提供 傅 速 信号 ， 并 将 此 傅 速 信号 
输入 ECU，,， 使 ECU 根据 此 信号 来 实现 断 油 及 点 火 提前 角 的 控制 。 传 感 絮 的 输出 特性 如 图 
4-11 所 示 。 

3. 连接 电路 

可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-12 所 示 。 
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图 4-11 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 图 4-12 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 
传感器 的 输出 特性 传感器 与 ECU 的 连接 电路 








由 图 4-12 可 知 ， 传 感 器 内 部 的 电阻 r 的 两 端 加 有 从 ECU 输送 来 的 5V 电压 ， 动 触 点 a 
根据 市 气门 开 度 的 状况 在 电阻 + 上 滑动 ， 从 而 改变 ECU 的 U 端 子 的 电压 。Uw 端子 的 电压 
言 写 是 模拟 信号 ， 须 经 A -DD 转换 需 变 成 数字 信号 ， 再 输入 到 微机 中 去 。 

当 市 气门 全 闭 时 ，IDL 触 点 接 通 ，IDL 端子 的 电位 变 为 0V, 这 一 信号 传输 给 ECU。ECU 
根据 Un。 端子 和 IDL 端子 传 来 的 信号 之 后 ， 判 断 出 车 辆 的 行驶 状态 ， 修 正 过 渡 时 期 的 空 炊 
比 ， 或 是 减少 燃油 供给 ， 或 是 进行 仿 速 稳定 修正 。 

4. 检测 

可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 常见 故障 发 动机 ( 含 自动 
一 般 为 仿 速 触 头 或 电位 计 可 动 触 头 接 触 不 良 ， 变速 器 )ECU 
或 电位 计 电 阻 值 不 够 准确 ， 容 易 造 成 发 动机 人 贸 。 节气 门 开 度 传感器 
速 不 稳 或 无 仿 速 、 加 速 性 能 不 良 、 加 速 性 能 时 
好 时 坏 。 故 障 机 理 : 傅 速 触 头 或 电位 计 可 动 触 
头 接触 不 良 ， 或 电位 计 电 阻 值 不 够 准确 ， 从 而 
使 ECU 不 能 接收 到 念 速 信号 或 接收 到 的 节气 门 
开 度 信号 不 准 及 节气 门 开 度 信 号 时 断 时 通 等 。 

这 里 以 丰田 星 冠 3.0 轿车 的 可 变 电 阻 式 
气门 位 置 传感器 为 例 对 此 类 型 传感器 的 检测 方 加 
法 进行 介绍 。 图 4- 13 Ra 

丰田 皇冠 3.0 轿车 的 可 变 电 阻 式 节气 门 位 Bi 
置 传感器 与 ECU 的 连接 如 图 4-13 所 示 。 

(1) 电压 测量 








重新 搬 好 导线 择 接 规 ， 打 开 点 火 开 天， 用 万 用 表 测 量 IDL -EE,、Uc -也 ，Un -世间 的 
电压 值 ， 标 准 值 见 表 4-3。 
表 4-3 电压 标准 值 
测量 端子 测量 条 件 电压 值 /V 
IDL — E, | 9~14 


Uc -上 上 2 -9.3 ~4.0 





和 门 全 上 0.3 ~0.8 





Un, -EE, l 3.2 ~4.9 


(2) 电阻 测量 

1) 测量 念 速 端子 电阻 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 刷 气 门 位 置 传 感 硕 导线 搬 接 需 ， 用 万 用 表 
的 电阻 档 检查 导线 搬 接 融 上 IDL 触 点 的 导 通 情况 ， 如 图 4-14 所 示 。 当 节气 门 全 关闭 时 ， 
IDL - 了 疹子 间 应 导 通 ， 电 阻 为 去 ; 当 贡 气 门 打开 时 ，IDL - 上， 端子 间 不 导 通 ， 电 阻 应 为 无 
穷 大 ; 否则 应 更 换 节 气门 位 置 传感器 。 

2) 测量 其 他 端子 电阻 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 刷 气 门 位 置 传 感 大 导线 搬 接 需 ， 用 万 用 表 
电阻 档 测 量 U 与 E, 并 子 间 电 阻 ， 其 电阻 值 应 随 市 气门 开 度 的 增 大 而 呈 线 性 增 大 ， 如 图 
4-15 所 示 。 
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图 4-14 传感器 念 速 端子 电阻 检查 图 4-15 传 感 硕 其 他 端子 电阻 检查 


在 节气 门限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 搬 和 不 同 厚度 的 塞 尺 ， 用 万 用 表 电阻 档 测 量 传感器 导线 
插 接 器 上 各 端子 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符合 表 4-4 中 列 出 的 规定 值 。 
表 4-4 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 各 端子 间 的 电阻 值 
限 位 螺钉 与 限 位 杆 之 间 间 际 /mm 测量 端子 电阻 值 /kQ 
0 Una 一 了 上 2 0. 34 ~6.30 





0. 45 IDL -上 上 ， <0.50 
0. 55 IDL - FE, 





节气 门 全 开 Le 2. 40 ~11. 20 


= Uc 上 ， 3. 10 ~7. 20 





5. 调整 
使 用 螺钉 旋 具 松 开 节气 门 位 置 传 感 右 的 两 个 固定 螺钉 ， 如 图 4-16 所 示 。 在 限 位 螺钉 和 
限 位 杆 之 间 插 入 0. 50mm 的 塞 尺 ， 同 时 用 万 用 表 检 查 IDL 与 E, 的 导 通 情况 ， 如 图 4-17 所 








示 。 逆 时 针 转 动 节气 门 位 置 传感器 ， 使 仿 速 触 点 断 开 ， 然 后 再 顺 时 针 方向 慢 慢 转动 节气 门 位 
置 传 感 希 ， 直 到 合 速 触 点 财 合 为 止 ， 这 时 万 用 表 的 电阻 档 有 读数 显示 ， 再 拧紧 两 个 固定 螺 
杀 。 其 次 用 0.45mm 的 塞 尺 先后 搬入 限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 ， 测 量 IDL 和 E, 之 间 的 导 通 情 
况 。 当 用 0. 4$mm 塞 尺 时 ，IDL 和 了 端子 间 应 导 通 。 最 后 用 0. 55mm 的 塞 尺 先后 插入 限 位 螺 
钉 和 限 位 杆 之 间 ， 测 量 IDL 和 了, 之 间 的 导 通 情况 。 当 用 0. SSmm 赛 太 时 ，IDL 和 端子 间 
应 不 导 通 。 上 述 两 种 情况 ， 知 有 一 种 不 符 ， 则 应 再 次 调整 节气 门 位 置 传感器 。 


图 4-16 松 开 固定 螺钉 图 4-17 检查 IDL 与 EE, 的 导 通 情况 


6. 更 换 

1) 将 市 气门 开 度 保持 在 45" 左 右 。 

2) 拧 下 刷 气 门 位置 传 感 咒 的 两 个 固定 螺钉 ， 拆 下 节气 门 位 置 传 感 需 。 

3) 将 新 的 节气 门 位 置 传 感 咒 的 心 轴 转 到 底 ， 然 后 装 到 市 气门 轴 上 ， 拧 紧 两 个 固定 
螺钉 。 

4) 重新 调整 节气 门 位 置 传感器 。 


四 、 霍 尔 式 届 气门 位 置 传感器 


1. 结构 
双 霍 尔 式 线性 节气 门 位 置 传感器 广泛 用 于 三 莹 和 丰田 轿车 上 。 
位 于 节气 门 体 的 节气 门 位置 传 感 器 的 功能 是 测量 节气 门 的 位 置 ， 回 发 动机 ECU 输出 与 
节气 门 轴 转 角 成 正比 的 电压 信号 。 根 据 该 传 感 咒 输出 的 电压 ， 发 动机 下 CU 控制 节气 门 控制 
伺服 电动 机 进行 反馈 控制 。 
非 接 触 式 的 霍 尔 传感器 包括 一 个 固定 在 踏板 轴 上 的 永 磁铁 、 一 个 输出 电压 与 磁 通 量 成 正 
比 的 线性 堆 尔 集成 电路 ， 一 个 有 效 地 将 永 磁铁 的 磁 通 量 转 和 人 霍 尔 集成 电路 的 定子 。 霍 尔 式 节 
气门 位 置 传 感 硕 的 构造 如 网 4-18 所 示 。 
节气 门 体 
节气 门 位 置 
传感器 部 分 








至 发 动机 

ECU (M/T) 
或 发 动机 A/T 
ECU (A/T) 


节气 门 控制 伺服 电动 机 
横 截 面 





一 
固定 在 电动 机 盖 上 


图 4-18 双 霍 尔 式 线性 节气 门 位 置 传 感 硕 





2. 工作 原理 

这 里 以 丰田 车 上 的 双 霍 尔 式 线性 市 气门 位 置 传 感 带 为 例 介 绍 御 尔 式 线性 市 气门 位 置 传 感 
器 的 工作 原理 。 

当 市 气门 全 闭 时 〈 图 4-19a) ， 磁 场 方 回 同上 ， 流 入 霍 尔 集成 电路 的 磁 通 量 最 大 ， 此 时 ， 
节气 门 位 置 传 感 硕 电压 输出 最 小 。 当 节气 门 全 开 时 (图 4-19c) ， 磁 场 方向 回 下 ， 流 入 和 堆 尔 
集成 电路 的 磁 通 量 最 大 ， 此 时 ， 甩 气门 位 置 传 感 硕 电压 输出 最 大 。 当 市 气门 半 开 时 (如 图 
4-19b) ， 磁 通 量 为 去， 节气 门 位 置 传 感 顺 输出 电压 在 中 间 值 。 布 气门 位 置 传 感 顺 通过 两 个 
系统 ( 主 、 副 ) 输出 ， 这 就 提高 了 系统 测量 故障 的 准确 性 ， 增 强 了 故障 保护 功能 ， 确 保 了 
可 徘 性 。 








翟 尔 集 电 电路 霍 尔 集 电 电 路 


a) 完全 关闭 b) 打开 一 半 c) 完全 打开 
图 4-19 和 霍 尔 式 贡 气门 位 置 传 感 右 的 工作 原理 
图 4-20 所 示 是 丰田 凯美瑞 (混合 动力 版 ) 双 霍 尔 式 线性 节气 门 位 置 传 感 句 输出 特性 
曲线 。 





线条 显示 VTA2x0.8 ee 
VTA2 ( 副 备注 : 


传感器 输出 ) 
失效 保护 角度 传感器 端子 VTA 检 测 的 节气 门 开 度 以 百分比 形式 表示 。 


yi ii | 
> 10% 和 22% 之 间 : 节气 门 全 开 
64% 和 96% 之 间 : 节气 门 全 开 
| 约 19%: 失效 保护 角度 (6.5°) 
| 
国有 
| 


VTA ( 主 传感器 输 
( 主 传感器 输出 ) 传感器 输出 特点 : 


6.5 
VARTA 


节气 门 开 度 /() 


传感器 输出 电压 /V 


(VTA2x0.8 约 等 于 VTA+1.11V) 


*: 失效 保护 控制 过 程 中 
图 4-20 霍 尔 式 节气 门 位 置 传感器 的 工作 原理 
节气 门 位 置 传感器 有 两 个 传感器 电路 V 和 Vr ， 各 传送 一 个 信号 。Vw 用 于 检测 节气 
门 开 度 ，Vr 用 于 检测 Vn 的 故障 。 传 感 器 信号 电压 与 节气 门 开 度 成 比例 , 在 0OV 和 5V 之 间 
变化 ， 并 且 传 输 至 ECU 的 端子 Vi, 。 
节气 门 关 闭 时 ， 传 感 器 输出 电压 降低 ， 节 和 气门 打开 时 ， 传 感 融 输出 电压 升 高 。ECU 根 














据 这 些 信号 来 计算 节气 门 开 度 并 响应 芍 驶 人 输入 来 控制 节气 门 执行 器 。 这 些 信号 同时 也 用 来 
计算 空 燃 比 修正 值 、 功 率 提 高 修正 值 和 燃油 切断 控制 。 

混合 动力 车 辆 失效 保护 功能 : 

存储 这 些 DTC 中 的 任何 一 个 和 与 电子 节气 门 控制 系统 故障 有 关 的 其 他 DTC 时 ，ECU 
进入 失效 保护 模式 。 在 失效 保护 模式 下 ，ECU 切断 流向 节气 门 执行 器 的 电流 ， 且 节气 门 
在 回 位 弹 得 的 作用 下 恢复 到 6.5?" 节 气门 位 置 。ECU 停止 发 动机 ， 可 仅 使 用 混合 动力 系统 
驾驶 车 辆 。 如 果 平 稳 而 缓慢 地 躁 下 加 速 踏板 ， 车 辆 会 缓慢 行驶 。 

失效 保护 模式 一 直 运 行 ， 直 至 检测 到 通过 条 件 并 且 随 后 电源 开关 置 于 OFF 位 置 。 

3. 连接 电路 

图 4-21 和 图 4-22 所 示 分 别 是 丰田 轿车 和 
三 葵 轿 车 上 的 起 尔 式 节气 门 位 置 传 感 右 与 ECU 
的 连接 电路 。 

4. 检测 

这 里 以 三 鞭 轿 车 霍 尔 式 节 气门 位 置 传感器 
为 例 介绍 检测 方法 ， 其 电路 见 图 4-22 。 

(1) 电压 测量 

1) 测量 输入 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 训 生 站 位 置 传感器 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
节气 门 位 置 传 感 絮 插头 ， 打 开 点 火 开关 ， 用 万 (内 置 于 节气 门 体 总 成 ) 
用 表 的 电压 档 测 量 线束 侧 5 号 端子 ， 检 查 是 否 图 4-21 丰田 轿车 起 尔 式 节气 门 位 置 
有 5V 电压 输入 。 如 果 没 有 ， 应 检查 传感器 $ 号 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
端子 与 ECU C -113 中 的 106 号 端子 是 否 导 通 ， 
如 果 不 导 通 ,检查 线路 线束 ， 如 果 导 通 , 说 明 ECU 没有 5V 电压 输出 ， 应 更 换 ECU。 

电子 控制 节气 门 














0 节气 门 位 置 传感器 








图 4-22 三 萎 轿 车 瞧 尔 式 节 气门 位 置 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 
2) 测量 输出 电压 。 由 于 在 使 用 万 用 表 检 测 输 出 电压 时 ， 需 要 配备 专用 线束 三 通 接头 ， 








或 刺 破 信号 线 ， 因 此 ， 三 疤 公 司 推 荐 使 用 其 专用 解码 器 MUT - 亚 ， 通 过 该 取 数 据 流 从 而 进 
行 输出 电压 的 检测 。 

将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 置 ， 应 用 MUT - 亚 ， 断 开 进 气 软 管 ， 用 手 慢 慢 打 开 节 和 气门， 
从 数据 流 读 出 14 项 节气 门 位 置 传感器 ( 副 ) 和 79 项 节气 门 位 置 传 感 融 〈 主 ) 的 电压 数值 ， 
看 电压 数值 是 否 可 以 随 节 气门 的 打开 而 同步 变 大 ， 如 果 变 化 不 同步 或 中 间 有 上 断 点 ， 则 节气 门 
位 置 传感器 线路 或 本 体 有 故障 。 有 关节 气门 位 置 传 感 需 的 数据 流 见 表 4-5。 

3) 测量 搭 铁 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 节 气门 位 置 传感器 搬 头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 
的 电压 档 测量 线束 侧 3 号 端子 与 著 电 池 负 极 是 否 导 通 。 正 常情 况 下 ， 应 该 导 通 ， 如 果 不 导 
通 ， 应 检查 线路 、 接 头 、ECU 。 

表 4-5 有 关节 气门 位 里 传感器 的 数据 流 
点 火 开 关 “ON”， 用 手指 完全 封闭 节 








节气 门 位 置 传感器 ( 主 
”， 用 手指 完全 打开 节 
75% ~ 100% 
节气 门 位 置 传感器 ( 主 ) 中 间 开 度 学 
习 值 
” 用 手指 完全 封闭 闻 


节气 门 位 置 传感器 ( 主 
Bee | ” ”用 手指 完全 打开 节 





”， 用 手指 完全 封闭 市 


方 气门 位 置 传 感 带 ( 副 ) 
”， 用 手指 完全 打开 市 


(2) 电 探 市 气门 系统 的 初始 化 ”在 更 换 新 的 节气 门 体 后 , 或 由 于 市 气门 阀 片 区 有 油污 被 
清洁 后 , 都 要 进行 节气 门 的 学 习 , 进行 初始 化 ， 方 法 如 下 : 

1) 起 动 发 动机 ， 进 行 暧 机 ， 使 发 动机 冷却 液 温度 达到 80%C 以 上 。 寿 发 动机 冷却 液 温度 
就 在 80%C 以 上 ， 则 不 必 进 行 暧 机 。 

2) 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 置 。 

3) 把 点 火 开关 旋回 至 “LOCK” 人 位置， 停止 发 动机 运转 。 

4) 在 “LOCK” 位 置 停止 10s， 然 后 再 次 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 念 速 运转 。 

5) 10min 后 ， 在 变速 杆 处 于 N 位 且 灯 光 及 散热 喜 冷 却 风 届 等 电器 附件 全 关 条 件 下 ， 检 
查 发 动机 仿 速 是 否 正 党 。 如 念 速 正 背 ， 说 明 布 气门 目 学 习 后 节气 门 位 置 适 当 ， 仿 速 节 气门 开 
度 正 常 。 至 此 ， 节 气门 学 习 完 成 。 反 之 ， 如 念 速 不 正常 ， 刷 气门 需 按 上 述 过 程 重 新 进行 学 习 
操作 。 


CE 
1 . 


必 气 门 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 
2. 广 气 门 位 置 传感器 的 安装 在 什么 地 方 ? 





3. 节气 门 位 置 传感器 主要 有 哪些 类 型 ? 

4. 触 点 开关 式 节气 门 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
接 ， 怎 样 检测 ? 

5. 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
接 ， 怎 样 检测 ? 

6.， 霍 尔 式 节气 门 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 
样 检 测 ? 


第 28 天 ”曲轴 位 置 传 感 器 





. 了 解 曲 轴 位 置 传感器 的 作用 。 


l 

2 了解 曲轴 位 置 传感器 的 安装 位 置 。 

3. 了 解 曲 轴 位 置 传感器 的 类 型 。 

4. 等 握 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 、 光 敏 式 曲轴 位 置 传感器 、 堆 尔 式 曲轴 位 置 传 
感 器 的 结构 、 工 作 原 理 、 与 ECU 的 连接 电路 和 检测 方法 。 














一 、 曲 轴 位 置 传 感 怖 


1. 作用 

曲轴 位 置 传感器 (Crankshaft Position Sensor，CPS) ， 又 称 为 发 动机 转速 与 明和 轴 转 角 传 感 
般 ， 其 作用 是 采集 曲轴 转动 人 朋 度 和 发 动机 转速 信号 ， 并 输入 电子 控制 单元 (ECU) ， 以 便 确 
定 喷射 顺序 、 喷 射 正 时 、 点 火 顺 序 、 点 火 正 时 ， 并 根据 信号 监测 到 的 曲轴 转角 波动 的 大 小 来 
判断 发 动机 是 否 有 失火 现象 。 

无 曲轴 位 置 传 感 希 信号 ， 发 动机 ECU 认为 发 动机 没有 运转 ， 因 此 吗 油 各 不 能 咀 油 。 点 
火 和 嘎 油 集中 控制 的 电子 控制 发 动机 ， 还 不 能 点 火 。 所 以 ， 曲 轴 位 置 传 感 顺 是 计算 机 控制 点 
火 系 统 、 发 动机 电子 控制 系统 最 重要 的 传 感 带 之 一 。 

2. 安 闭 位 置 

曲轴 位 置 传 感 带 一 般 安装 于 曲轴 前 端 、 分 电 各 内 、 和 靠近 飞 轮 的 变速 各 学 体 上 三 个 位 置 ， 
个 别 的 车 辆 还 有 安 凌 于 发 动机 生体 中 部 下 侧 。 曲 轴 位 置 传 感 带 常见 的 安装 位 置 如 图 4-23 
所 示 。 

曲轴 位 置 传 感 希 根据 其 工作 原理 的 不 同 ， 可 分 为 磁 电 感应 式 曲轴 位 置 传 感 希 、 光 电 式 曲 
轴 位 置 传 感 硕 和 和 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传 感 锅 三 种 。 





曲轴 位 置 传感器 曲轴 位 置 传感器 


曲轴 位 置 
传感器 





曲轴 链 轮 触发 元 件 
a) 曲轴 前 端 b) 飞轮 壳 体 上 c) 分 电器 内 d) 气缸 体 中 部 


图 4-23 曲轴 位 置 传 感 带 的 安装 位 置 





二 、 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传 感 希 


1. 丰田 车 系 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 

(1) 结构 ”丰田 公司 TCCS 系统 使 用 转 于 磁 脉 冲 曲 轴 位 置 传 感 带 ， 安 究 在 分 电 右 内， 其 
结构 如 图 4-24 所 示 。 该 传 感 带 分 上 下 两 部 分 ， 上 部 分 产生 G 信号 ， 下 部 分 产生 Ne 信号。 
两 部 分 都 是 利用 市 轮 齿 的 转子 旋转 ， 使 信号 发 生 套 内 的 线圈 磁 通 变化 ， 从 而 产生 交 变 电 努 ， 
经 放大 后 ， 将 该 信号 输入 电子 控制 单元 。 

Ne 信号 用 来 检测 曲轴 转角 和 发 动机 转速 信号 ， 它 相当 于 轮 齿 式 曲 轴 位 置 传 感 上 冀 的 1° 信 
号 。 它 由 固定 在 分 电 带 内 下 半 部 等 间隔 24 个 齿轮 的 转子 〈 即 Ne 正 时 转子 ) 及 固定 在 轮 齿 














转子 对 面 的 感应 线圈 组 合 而 成 。 


Ne 感应 线 阐 





时 
:和 
后 


We 
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图 4-24 ”转子 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 


(2) 工作 原理 。 轮 齿 随 转子 的 转动 而 转动 ， 与 感应 线圈 凸 缘 ( 即 磁头 ) 的 空气 间 阶 变 
化 ， 使 感应 线圈 的 磁场 变化 而 产生 感应 电动 势 。 轮 齿 靠 近 或 远离 磁头 时 ， 都 会 产生 一 次 增 减 





.80。… 


仙 通 的 变化 。 每 一 个 轮 齿 通过 人 磁头 时 ， 都 会 在 感应 线圈 中 产生 一 个 完整 的 交流 电压 信号。 


分 电 盘 旋转 一 图 产 生 24 个 脉冲 


~ 上 -分 电 盘 15* 


Ne 感应 线圈 曲轴 30° 
a) b) 
图 4-25 Ne 信号 发 生 需 结构 与 波形 

Ne 正 时 转子 上 有 24 个 上 从， 转子 转 一 圈 ， 即 曲轴 转 两 圈 (720") 时 ， 感 应 线圈 产生 24 
个 交流 信和 号, 即 Ne 信号 。Ne 信号 如 图 4-25 所 示 ， 它 的 一 个 周期 的 脉冲 相当 于 30° 曲轴 转角 
( 720° :24 =30°)。 更 精确 的 转角 测量 是 利用 30° 转 角 的 时 间 ， 由 ECU 再 均 分 30 等 份 ， 产 
生 1° 曲 轴 转 角 的 信号 。 同 时 ， 检 测 发 动机 的 转速 ， 是 由 ECU 依照 Ne 信号 的 两 个 脉冲 ， 即 
60° 曲 轴 转 角 所 经 过 的 时 间 为 基准 测量 发 动机 的 转速 。 

G 信号 用 于 识别 气 币 及 检测 活塞 上 止 点 位 置 ， 这 相当 于 轮 元 磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传 感 右 的 
120° 信 号 。G 信号 是 位 于 Ne 信号 发 生 絮 上 方 的 凸 缘 轮 ( 即 G 正 时 转子 ) 及 其 对 面 对 称 的 两 
个 感应 线圈 产生 的 ， 其 结构 如 图 4-26 所 示 。G 信号 的 产生 原理 与 Ne 信和 号 产生 原理 相同 ，C 
信号 也 用 于 作为 Ne 信号 计算 曲轴 转角 的 基准 信号 。 


正 时 转 节 
BTIDG 项 5 


G; 感应 线圈 
图 4-26 G 信号 发 生 需 机 构 与 波形 

Gl 、G, 信号 分 别 用 于 检测 第 6 所 及 第 1 和 氏 上 止 点 位 置 ， 由 于 Gl 、G, 信号 发 生 需 设置 的 
关系 ， 当 产生 G1 、G, 信号 时 ， 实 际 上 活 窒 并 不 是 正好 在 上 止 点 ， 而 是 在 上 止 点 前 10° 的 位 
置 。 曲 轴 位 置 传 感 带 的 G, 、G, 和 Ne 信号 与 曲轴 转角 的 关系 如 图 4-27 所 示 。 

(3) 连接 电路 曲轴 位 置 传 感 套 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-28 所 示 。 

(4) 检测 

1) 曲轴 位 置 传 感 硕 的 电阻 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 曲轴 位 置 传 感 需 插 接 顺 插头 ， 用 
万 用 表 的 电阻 档 测 量 曲轴 位 置 传 感 锅 上 各 端子 间 电 阻 ， 其 电阻 值 应 符合 表 4-6 中 的 规定 。 如 
果 电 阻 值 不 在 规定 范围 内 ， 必 须 更 换 曲 轴 位 置 传 感 磊 。 











(曲轴 转 720°) 


BTDC 10° 


BTDC 10° 


一 于- 分 电 盘 轴 转 角 15 


(曲轴 转角 30°) 
图 4-27 G、Ne 信 和 号 与 曲轴 转角 的 关系 图 4-28 曲轴 位 置 传 感 锅 与 ECU 的 连接 电路 
表 4-6 曲轴 位 置 传感器 各 端子 问 电阻 
测量 条 件 电阻 值 /0 
125 ~ 200 
160 ~235 
125 ~ 200 





160 ~235 
133 ~ 250 





190 ~290 





2) 检查 曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号 。 拔 下 曲轴 位 置 传 感 带 上 的 插 接 器 ， 当 发 动机 运转 
时 , 用 万 用 表 的 电压 档 检 测 曲 轴 位 置 传感器 上 G, -CG_ 、G, -G_ 、Ne - G_ 端子 间 是 否 有 电 
压 脉 冲 信 和 号 输出 。 如 有 果 没 有 电压 脉冲 信号 输出 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传 感 带 。 

3) 检查 感应 线圈 与 正 时 转子 的 间 际 。 用 塞 尺 测量 正 时 转子 与 感应 线圈 凸 出 部 分 的 空气 
间隙 ， 其 标准 间隙 为 0.2 ~0.4mm， 如 图 4-29 所 示 。 若 间隙 不 在 规定 范围 ， 则 应 调整 或 更 换 
分 电 需 总 成 。 

2. 大 众 车 系 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传感器 

大 众 轿车 使 用 轮 齿 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传感器 G28， 用 它 检测 发 动机 曲轴 转角 和 活塞 上 止 
点 ， 并 将 检测 信号 及 时 输入 发 动机 电子 控制 单元 ， 用 以 控制 点 火 时 刻 和 吗 油 正 时 ， 同 时 也 用 
于 测量 发 动机 的 转速 。 

(1) 结构 磁 脉 冲 式 传 感 锅 用 螺钉 固定 在 发 动机 伍 体 上 ， 巾 传 感 需 磁头 、 齿 缺 、 信 和 号 
转子 和 插 接 顺 插头 组 成 ， 如 图 4-30 所 示 。 线 圈 即 为 信号 线圈 ， 永 磁铁 上 带 有 一 个 磁头 ， 磁 
头 与 信号 转子 相对 安装 ， 磁头 与 导 磁 板 连接 构成 导 磁 回路 。 在 信号 转子 的 圆周 上 均匀 制 有 
58 个 凸 齿 、57 个 小 表 缺 和 一 个 大 齿 缺 ， 大 齿 缺 输出 基准 信号 , 对 应 1 和 拭 或 4 和 上 止 点 前 一 
定 角 度 。 大 齿 缺 所 占 的 弧度 相当 于 两 个 凸 此 和 三 个 小 齿 缺 所 占 的 弧度 ， 所 以 每 个 凸 齿 和 小 具 
缺 所 占 的 曲轴 转角 均 为 3*， 大 齿 缺 所 占 的 曲轴 转角 为 15°。 











齿 缺 
(基准 标记 ) 





传感器 磁头 
信号 转子 
Ne 感应 线圈 饶 体 
图 4-29 感应 线圈 与 正 时 转子 的 间 际 检查 图 4-30 曲轴 位 置 传感器 的 结构 


(2) 原理 ” 当 信 号 转子 凸 此 的 中 心 线 与 磁头 对 正 时 ， 磁 通 的 变化 率 为 零 ， 在 线圈 中 的 
感应 电动 势 为 零 ; 而 当 信号 转子 的 凸 齿 离开 磁头 时 ， 磁 通 量 减 少 ， 感 应 电动 势 为 负 值 ; 而 当 
言 号 转子 的 上 山 齿 接近 磁头 时 ， 凸 齿 与 磁头 间 的 气 际 减 小 、 磁 通 量 增多 ， 感 应 电动 势 为 正 值 。 
可 知 ， 信 号 转子 每 转 过 一 个 凸 齿 ， 传 感 线圈 中 就 产生 一 个 交 变 电动 势 ， 即 一 个 最 大 值 和 一 个 
最 小 从 ， 感 应 线圈 即 输 出 一 个 交 变 电压 信号 。 信 号 转子 上 的 大 齿 缺 转 过 人 磁头 时 ， 输 出 一 个 宽 
脉冲 信号 ， 该 信号 对 应 1 氏 或 4 和 上 止 点 前 一 定 角 度 。ECU 接收 到 党 脉 冲 信 号 时 ， 再 根据 凸 
轮轴 位 置 传 感 右 输入 的 信号 最 终 判 定 是 1 和 饶 还 是 4 和 在 上 止 点 前 。 信 号 转子 上 有 58 个 凸 齿 ， 
所 以 信和 号 转子 每 转 一 圈 ， 传 感 器 线圈 就 产生 58 个 交 变 电压 信号 ， 并 输入 ECU， 作 为 计算 曲 
轴 转 速 和 曲轴 转角 的 依据 。 

在 发 动机 运行 中 ， 当 曲轴 位 置 传 感 大 出现 故障 时 ， 会 导致 信号 中 断 ， 发 动机 立即 熄火 ， 
这 时 电子 控制 单元 可 以 诊断 到 故障 并 进行 存储 。 利 用 V. A. G1551 或 V. A. G1552 故障 诊断 
仪 ， 通 过 故障 诊断 插座 可 以 读 取 故 障 信息 。 对 于 曲轴 位 置 传感器 的 检测 ， 主 要 测量 各 端子 间 
电阻 、 信 号 转子 凸 具 与 磁头 间 间 际 等 。 

(3) 电路 连接 曲轴 位 置 传 感 需 与 ECU 的 电路 连接 如 
图 4-31 所 示 。 端 子 1 为 转速 与 转角 正极 ， 与 ECU 的 56 号 端 © i 
子 相 连 ; 端子 2 为 转速 与 转角 的 负极 , 与 ECU 的 63 号 端子 






































相连 ; 3 号 端子 为 屏蔽 线 疹子 , 与 ECU 的 67 号 端子 相连 。 
(4) 测量 

















1) 检查 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 (人 
传感器 插 接 器 插头 ， 按 图 4-31 进行 ， 检 查 传 感 器 上 1 号 与 2 | on. 
号 端子 间 电 阻 ， 应 为 4$0 ~ 10000。 若 电阻 为 无 穷 大 ,说 明 信 个 3 个 2 Al 
号 线圈 存在 断路 ， 应 更 换 传感器 。 检 查 传感器 上 1 号 或 2 号 ri 
端子 与 屏蔽 线 3 号 端子 之 间 的 电阻 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 果 
电阻 不 是 无 穷 大 ， 则 应 更 换 传 感 估 。 曲轴 位 置 传感器 
2) 检查 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 线束 。 分 别 检查 1 号 。 图 4-31 曲 条 位置 传 感 党 
与 56 号 端子 、2 号 与 63 号 端子 、3 号 与 67 号 端子 间 的 电阻 本 ECU 的 电路 连接 





值 ， 应 不 超过 1. 50。 如 果 电 阻 为 无 穷 大 ， 说 明和 存在 导线 断路 或 接触 不 恨 ， 需 进行 维修 。 


.89. 


3) 检查 信号 转子 与 磁头 间 间 际 。 用 塞 尺 检查 信号 转子 与 磁头 间 间 际 ， 标 准 值 为 0.2 ~ 
0. 4mm。 若 有 变化 ， 需 进行 调整 。 

3. 日 产 车 系 磁 脉 冲 式 曲 轴 位 置 传感器 

(1) 结构 日 产 车 系 的 轮 齿 磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传 感 需 由 轮 齿 式 信 号 盘 、 磁 头 、 线 圈 、 
脉冲 成 形 电路 、 搬 接 器 等 组 成 ， 如 图 4-32 所 示 。 它 安装 在 曲轴 前 端的 带 轮 之 后 。 在 带 轮 后 
端 有 一 个 带 细 齿 的 薄 齿 盘 ， 即 信号 盘 。 信 和 号 盘 和 曲轴 带 轮 一 起 安装 在 曲轴 上 ， 与 曲轴 一 起 旋 
转 。 在 信号 盘 的 外 缘 ， 沿 圆周 每 隔 4" 加 工 1 个 上 从， 共 90 个 此 。 此 外 ， 每 隔 120° 布 置 1 个 凸 
缘 ， 共 3 个 。 安 装 在 信号 盘 边 沿 的 传 感 需 盒 是 产生 信号 的 发 生 器 ， 在 内 部 有 3 个 绕 有 线圈 的 
永 磁 铁 磁 头 ， 其 中 磁头 A 和 磁头 C 共同 产生 曲轴 1° 信 号， 磁头 B 产生 120" 信 号 。 磁 头 A 和 
磁头 C 对 着 信和 号 盘 的 齿 圈 ， 磁 头 A 相对 于 磁头 C 间隔 3" 曲轴 转角 位 置 。 磁 头 B 对 着 信和 号 盘 
的 120* 凸 缘 。 信 和 号 发 生 器 内 有 信和 号 形成 与 放大 电路 ， 外 部 有 四 和 孔 搬 接 器 ，! 号 端子 为 120° 信 
号 输出 ，2 号 端子 为 信号 形成 与 放大 电路 的 电源 孔 ，3 号 端子 为 1" 信和 号 输出 线 ，4 号 端子 为 
搭 铁 线 。 通 过 搬 接 需 将 曲轴 位 置 传感器 的 感应 信号 输入 电子 控制 单元 。 


磁头 A _、 
1 号 端子 一 一 120° 信 号 


合板 部 十 磁头 B 0 


磁头 C A BP 3 号 端子 一 一 1° 信 号 
4 号 端子 一 一 搭 铁 线 
图 4-32 ” 轮 齿 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 絮 


(2) 原理 ”发 动机 运转 时 ， 信 和 号 盘 的 齿 和 凸 缘 切 割 磁 场 的 磁 感 线 ， 使 绕 在 磁铁 上 的 感 
应 线圈 产生 感应 电动 势 ， 经 滤波 整形 后 ， 形 成 脉冲 信号 ， 如 图 4-33 所 示 。 曲 轴 每 转 一 圈 ， 
在 磁头 B 上 产生 120° 脉 冲 信号 ， 在 磁头 A 和 C 上 交替 各 产生 90 个 脉冲 信号 。 
与 全 晶体 点 火 系统 
的 信号 发 生 器 相同 
切割 磁场 


4° 
成 形 放大 
族人 


线圈 产生 交流 电流 续 所 人 


引 揪 全 和 芒 册 


图 4-33 ”脉冲 信号 的 产生 





因为 磁头 A 和 C 相隔 3"， 而 磁头 A 和 C 又 都 是 每 隔 4? 产 生 一 个 脉冲 信号 ， 所 以 磁头 和 A 
和 C 产生 的 脉冲 信号 实际 上 存在 90°* 相 位 差 ， 将 这 两 个 信号 送 入 信号 形成 与 放大 电路 合成 信 
号 ， 即 产生 曲轴 1° 转角 信号 ， 如 图 4-34 所 示 。 

产生 120° 信 号 的 磁头 B 安装 在 上 止 点 前 70°? 的 位 置 ， 如 图 4-35 所 示 。 该 信号 也 叫做 上 
止 点 前 70° 信 号 ， 即 发 动机 在 运转 时 ， 各 氏 上 止 点 前 70° 均 由 磁头 B 产生 一 个 脉冲 信号 。 


2° 


gyre 1 mL 
磁头 AC 合 成 信号 人 A 人 A 人 
输入 ECU 信 号 -一 
ON/OFF 


图 4-34 ”曲轴 1° 转 角 信 号 产生 原理 图 4-35 磁头 B 与 曲 币 的 位 置 关 系 


4. 别克 车 系 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传感器 

别克 轿车 有 两 种 类 型 遇 轴 位 置 传感器 ， 分 别 为 24X 曲轴 位 置 传感器 和 7X 曲轴 位 置 传 感 
器 。 其 中 7X 曲轴 位 置 传感器 属于 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传 感 硕 ， 是 利用 磁感应 的 原理 制 成 的 。 
它 的 主要 作用 是 测定 发 动机 高 速 运转 时 曲轴 的 位 置 和 发 动机 的 转速 。 

(1) 结构 7X 曲轴 位 置 传 感 硕 的 信和 号 同步 1 和 4 号 饶 
盘 铸 在 曲轴 上 的 一 个 特殊 的 轮 上 ， 有 7 个 加 国光 
工 的 切 槽 ， 其 中 6 个 槽 以 60° 间 隔 均 匀 分 布 ， 
第 7 个 槽 距离 前 一 个 槽 为 10*， 如 图 4-36 
所 示 。 

(2) 原理 当 发 动机 转动 时 ，7X 曲轴 
位 置 传感器 的 信号 盘 的 具 和 凸 缘 引 起 通过 信 前 隔壁 板 ” 
号 发 生 器 中 感应 线圈 的 磁场 发 生变 化 ， 从 而 ”人 与 5 号 红 ; 
在 感应 线圈 里 产生 交 变 的 电动 热 ， 经 滤波 整 图 4-36 7X 曲轴 位 置 传感器 的 信号 盘 结 构 
形 后 ， 即 变 成 脉冲 信号 ， 此 脉冲 信号 输入 
ECU 后 ，ECU 用 来 计算 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 。 

(3) 检测 

1) 检测 电阻 值 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 7X 曲轴 位 置 传感器 的 2 蕊 插头 。 用 万 用 表 电 阻 
档 测 量 曲轴 位 置 传 感 硕 的 电阻 值 ， 应 在 800 ~ 10000 之 间 。 














2) 检测 脉冲 信号 。 将 传 感 硕 拆 下 ， 用 一 根 铁 棒 或 一 块 磁铁 迅速 靠近 或 者 离开 传 感 需 ， 
同时 用 万 用 表 测 量 两 接线 柱 之 间 有 无 脉冲 感应 电压 的 产生 。 如 没有 感应 电压 或 感应 电压 很 微 
弱 ， 说 明 传 感 顺 有 故障 ， 应 更 换 。 

3) 检测 线束 导 通 性 。 关 闭 点 火 开 关 。 分 别 拔 下 上 点火 控制 模块 上 的 3 必 揪 头 和 7X 曲轴 
位 置 传感器 的 2 芯 插头 。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 点 火 控制 模块 上 3 芯 插头 的 A 端子 与 传 感 希 2 
必 搬 头 的 A 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 4-37a 所 示 。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 ICM 上 3 芯 播 头 的 C 
端子 与 传感器 2 忆 搬 头 的 B 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 4-37b 所 示 。 所 测 阻 值 均 应 小 于 0.50。 








a) 测量 A 一 A 端子 间 的 电阻 值 。 b) 测量 C-B 端 子 间 的 电阻 值 
图 4-37 检测 7X 曲轴 位 置 传 感 需 的 线束 导 通 性 


三 、 光 敏 式 曲轴 位 置 传 感 怖 


1. 结构 
光敏 式 曲 轴 位 置 传感器 一 般 安装 在 分 电器 内 
(无 分 电器 则 一 般 安装 在 凸轮 轴 左 前 部 ) ， 由 带 缝隙 、 
光 和 孔 的 信号 盘 和 信号 发 生 器 组 成 ， 如 图 4-38 所 示 。 
信和 号 盘 安 装 在 分 电器 轴 上 ， 和 分 电器 轴 一 起 随 
曲轴 转动 ， 其 结构 如 图 4-39 所 示 。 它 的 外 围 均 匀 分 
布 着 360 条 缝 险 〈 即 透 光 孔 ) , 用 于 产生 1° 信和 号 。 
对 于 6 饶 发 动机 ， 在 信和 号 盘 外 围 稍 靠 内 的 同上， 均 
匀 分 布 着 6 个 间隔 60* 的 透 光 孔 ， 分 别 产生 120* 曲 轴 
转角 信和 号， 其 中 有 一 个 较 宽 的 光 孔 是 用 于 产生 第 1 
生 上 止 点 对 应 的 120° 信 号 缝 际 。 
信号 发 生 器 安装 在 分 电器 壳 体 上 ， 它 由 两 只 发 
光 二 极 管 、 两 只 光敏 二 极 管 和 电子 电路 组 成 ,如 图 
4-40 所 示 。 两 只 发 光 二 极 管 分 别 正 对 着 两 只 光敏 二 图 4-38 光敏 式 曲轴 位 置 
极 管 ， 信 和 号 盘 在 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 之 间 。 传 感 名 的 安装 位 轩 








120" 信 号 孔 (第 1 缸 ) 
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图 4-39 ”信和 号 盘 的 结构 图 4-40 信和 号 盘 发 生 器 的 结构 


2. 工作 原理 

光敏 式 昌 轴 位 置 传 感 硕 是 利用 发 动机 曲轴 运转 襄 动 分 电器 轴 和 信号 盘 转动 ， 使 发 光 二 极 
管 发 出 的 光线 通过 信号 盘 ( 边 绿 刻 有 小 孔 ) ， 产 生 交 蔡 变 化 的 透 兴 和 遮光 ， 从 而 使 光敏 二 极 
管 导 通 与 截止 产生 脉冲 电压 信号 的 原理 制 成 的 。 

当 信 号 发 生 需 中 的 发 光 二 极 管 的 光 
束 通过 信和 号 盘 的 小 孔 照 射 到 与 其 正 对 面 
的 光敏 二 极 管 上 时 ， 光 敏 二 极 管 感光 导 
通 产 生 电压 信号 ; 当 发 光 二 极 管 的 光束 
被 信号 盘 遮 挡 时 ， 光 人 敏 二 极 管 截止 ， 产 
生 的 电压 为 零 ， 如 图 4-41 所 示 。 因 为 信 
号 盘 边 缘 刻 有 360 个 小 孔 ， 所 以 信号 盘 
每 旋转 一 圈 将 产生 360 个 脉冲 电压 信和 号， 图 4.41 光敏 式 信和 号 发 生 占 的 工作 原理 
其 中 一 个 脉冲 信号 代表 曲轴 2° 转角 (分 
电 融 转 一 周 ， 曲 轴 转 2 周 即 曲轴 转 720°*)， 其 中 一 个 脉冲 信号 又 由 一 个 高 电压 信号 ( 光电 二 
极 管 导 通 时 产生 的 ) 和 一 个 零 电 压 信号 (光电 二 极 管 截止 时 产生 的 ) 组 成 , 因此 它们 便 分 别 
代表 曲轴 1° 转角 。120° 转 角 产 生 的 原理 相同 ， 由 小 孔 里 面 的 6 个 光 筷 产生 ， 产 生 的 信号 表示 
活塞 位 于 上 止 点 位 置 时 的 曲轴 位 置 。 将 光敏 二 极 管 产生 的 脉冲 电压 信号 经 电子 电路 放大 后 ， 
便 向 ECU 输入 曲轴 转角 的 1” 信号 和 120" 信 和 号。 由 于 信号 发 生 需 安装 位 置 的 关系 ，120" 信 和 号 
0 时 的 曲轴 位 置 ， 而 是 在 活塞 上 止 点 前 70°? 的 曲轴 位 置 。 

连接 电路 

fe 4-42 所 示 是 日 产生 里 马 轿 车 曲轴 位 置 传 感 顺 与 ECU 的 连接 电路 。 

4. 检测 

这 里 以 日 产 千 里 马 轿车 的 曲轴 位 置 传 感 希 为 全 对 曲轴 位 置 传 感 套 的 检测 方法 进行 介绍 ， 
电路 图 如 图 4-42 所 示 。 

(1 ) 检查 电源 电压 ” 接 通 点 火 开关 ， 测 量 问 子 a 与 搭 铁 线 之 间 的 电压 ， 正 第 时 应 为 蓄 
电池 电压 。 如 电压 正常 ， 应 进一步 检查 输入 信和 号 

(2) 检查 ECU 与 传 感 需 之 间 的 导线 导 通 情况 ”关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 传 感 需 接线 需 ， 拆 
下 ECU 、SMJ 接线 需 ， 检 查 ECU 接线 顺 49 号、59 号 端子 与 端子 a 之 间 是 否 导 通 ， 正 常 时 应 














守 通 ， 即 所 测 阻 值 小 于 1. 50。 

(3) 检查 输入 信号 ”起 动 发 动机 ， 
用 万 用 表 或 示 波 带 检查 ECU 端子 41 
号 、51 号 (120° 信 号 端子 ) 及 42 号 、 
52 号 端子 (1° 信 号 端子 ) 的 信号 。 正 
常 时 应 有 脉冲 信号 ， 如 无 脉冲 信号 或 脉 
冲 信 号 缺损 ， 则 需 更 换 传 感 带 。 

(4) 检查 ECU 与 传 感 需 之 间 的 导 
线 和 接线 器 的 导 通 情况 ”发 动机 熄火 ， 
拔 下 传感器 和 ECU、SMJ 的 接线 器 , 检 = 
查 ECU 接线 器 41 号 、51 号 端子 与 端子 图 4-42 日产 千里 马 轿车 曲轴 位 置 
b，42 号 、52 号 端子 与 端子 e 间 是 否 导 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
通 ， 正 常 时 应 导 通 。 奋 导 通 正常 ， 则 应 
继续 检查 曲轴 位 置 传 感 锅 ， 知 不通， 应 修理 或 更 换 配 线 或 接线 需 。 

(5) 检查 搭 铁 回 路 熄火， 断 开 传感器 和 ECU 、SMJ 的 接线 器 ， 检 测 端 子 d 与 搭 铁 间 
是 否 导 通 ， 正 常 时 应 导 通 ， 如 不 通 ， 则 应 检测 配 线 或 接线 器 。 


四 、 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 右 


霍 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 带 是 利用 霍 尔 效应 产生 与 曲轴 转角 相对 应 的 电压 脉冲 信号 的 原理 制 
成 的 。 曲 轴 位 置 传 感 带 分 为 触发 叶 上 户 式 和 触发 轮 齿 式 两 种 。 

霍 尔 效应 : 指 把 一 块 金属 或 半导体 薄片 垂直 放 在 磁感应 强度 为 B 的 人 磁场 中 ， 沿 着 垂直 
于 人 磁场 方向 通过 电流 I。， 会 在 薄 刻 的 力 一 对 侧面 间 产 生 电 动 势 Uy， 如 图 4-43 所 示 。 所 产生 
的 电动 势 称 为 礁 尔 电动 势 ， 这 种 薄片 (一 般 为 半 叶 体 ) 称 为 霍 尔 片 或 稚 尔 元 件 。 

1. 触发 叶 卢 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 名 

(1) 结构 触发 叶 卢 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 硕 主要 由 触发 叶轮 、 霍 尔 集成 电路 、 磁 斩 
( 导 磁 钢 片 ) 和 永久 磁铁 组 成 ， 如 图 4-44 所 示 。 而 集成 电路 又 由 堆 尔 元 件 、 放 大 电路 、 稳 
压 电 路 、 温 度 补偿 电 阻 、 信 号 变换 电路 和 输出 电路 组 成 。 触 发 叶轮 安装 在 转子 轴 上 ， 随 转子 
轴 一 起 转动 ， 叶 轮 上 制 有 叶片 ， 当 曲轴 市 动 转子 轴 转 动 时 ， 触 发 叶轮 随 其 一 起 转动 ， 叶 乒 便 
在 稚 尔 集成 电路 与 永久 磁铁 之 间 转 动 。 
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图 4-43” 霍 尔 效应 原理 图 图 4-44 ”触发 叶片 式 霍 尔 
曲轴 位 置 传 感 絮 的 结构 





(2) 工作 原理 ”触发 叶片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 工作 原理 如 图 4-45 所 示 。 

当 曲 轴 转 动 并 带动 转子 轴 转 动 时 ， 触 发 叶轮 随 转子 轴 一 起 转动 ， 触 发 叶轮 的 叶片 便 从 堆 
尔 集成 电路 与 永久 磁铁 之 间 的 气 隙 中 转 过 。 

当 叶片 进入 气 阶 时 ， 霍 尔 集成 电路 中 的 磁场 被 叶片 旁 路 ， 如 图 4-45a 所 示 ， 此 时 霍 尔 元 
件 产生 的 霍 尔 电 压 为 零 ， 集 成 电路 输出 极 的 晶体 管 截止 ， 传 感 器 输出 一 个 高 电 平 信号 电 
压 忆 。 

当 叶 片 离开 气 阶 时 ， 永 久 磁铁 的 磁 通 便 经 过 堆 尔 集成 电路 和 导 磁 钢 片 构成 回路 ， 如 图 
4-45D 所 示 ， 此 时 霍 尔 元 件 产生 霍 尔 电压 内 ， 霍 尔 集成 电路 输出 极 的 晶体 管 导 通 ， 传 感 器 输 
出 一 个 低 电 平 电压 信号 0。 





替 尔 集成 电路 


a) 叶片 进入 气 际 ,磁场 被 劳 路 b) 叶片 离开 气 阶 ， 人 磁场 饱和 
图 4-45 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 工作 原理 


ECU 便 根据 输入 的 脉冲 信号 计算 出 曲轴 的 转角 及 活塞 上 止 点 位 置 ， 从 而 对 发 动机 的 点 
火 和 喷 油 时 刻 进行 控制 。 
2. 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 
(1) 结构 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 伟 - 
感 需 一 般 都 是 由 起 尔 信号 发 生 需 和 信和 号 转子 看 霍 尔 传感器 
两 个 基本 元 件 组 成 。 但 不 同 车 系 的 触发 轮 齿 全 (R72 
式 霍 尔 曲 轴 位 置 传感器 会 略 有 差别 ， 如 图 
4-46 所 示 是 大 众 汽车 上 的 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲 
轴 位 置 传感器 。 
(2) 工作 原理 ”为 了 更 好 地 说 明 触 发 轮 
齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工作 原理 ， 以 北 图 4-46 大 众 汽车 上 的 触发 轮 齿 式 
京 切诺基 吉普 的 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 伟 SAN 
感 器 为 例 对 此 种 类 型 的 传感器 的 结构 原理 进 
行进 一 步 的 介绍 。 
北京 切诺基 吉普 的 触发 轮 齿 式 堆 尔 曲轴 位 置 传 感 器 的 结构 如 图 4-47 所 示 。4 所 发 动机 
所 用 的 曲轴 位 置 传感器 与 6 饶 发 动机 所 用 的 略 有 差异 。 
在 2.5L4 人 和 亿 发 动机 的 飞轮 上 有 8 个 槽 ， 分 为 两 组 ，4 个 槽 为 一 组 ， 两 组 相隔 180。， 














组 中 的 每 个 槽 相隔 20"。 在 4.0L6 生机 的 飞轮 上 有 12 个 槽 ，4 个 槽 为 一 组 ,分 为 3 组 ， 每 组 
相隔 120* ， 每 组 中 的 每 个 柳 也 相隔 20°。 


曲轴 位 置 传感器 Fd) 由 二 位 置 传感器 广 = 已 功 
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a) 2.5L 发 动机 b) 4.0L 发 动机 
图 4-47 切诺基 吉普 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 带 的 结构 





当 切 诺 基 吉 普 飞轮 的 四 权 〈 飞 轮 为 信号 转子 ) 通过 传 感 硕 的 信号 发 生 关 时， 堆 尔 传 感 硕 
回 外 输出 5V 高 电位 ;， 当 飞轮 四 模 间 的 金属 凸 齿 与 传感器 信号 发 生 带 成 一 直线 时 ， 乱 尔 传 感 带 
输出 0.3V 低 电 位 。 每 当 飞 轮 从 一 个 凸 齿 转 到 男 一 个 凸 齿 经 过 传 感 絮 信号 发 生 器 时 ， 传 感 带 便 
产生 一 个 高 低 电 位 脉冲 信号 。 当 飞轮 上 的 每 组 齿 槽 通过 传 感 絮 信号 发 生 器 时 ， 传 感 絮 将 产生 4 
个 脉冲 信号 。4 饶 发 动机 每 转 一 周 产生 两 组 脉冲 信号 ，6 所 发 动机 飞轮 每 转 一 周 传 感 带 产生 三 
组 脉冲 信号 。ECU 根据 传 感 硕 输入 的 脉冲 信号 即 可 计算 出 曲轴 的 位 置 及 发 动机 的 转速 。 

与 此 同时 ,传感器 提供 的 每 组 脉冲 信号 可 被 ECU 用 来 确定 两 所 活塞 的 位 置 。 例如， 在 4 生 
发 动机 上 ， 利 用 一 组 脉冲 信号 ， 可 知 1 生活 赛 和 4 生活 塞 接 近 上 止 点 ， 利 用 男 一 组 脉冲 信和 号， 可 
知 2 向 活 塞 和 3 所 活塞 接近 上 止 点 。 同 样 ， 在 6 生发 动机 上 上 ， 利 用 一 组 脉冲 信号 ， 在 同一 时 间 内 
可 知 1 和 所 与 6 和 氏 、2 饶 与 5 氏 、3 亿 与 4 知 活塞 接近 上 止 点 。 由 于 信和 号 盘 与 霍 尔 位 置 传 感 需 的 信和 号 
发 后 需 的 位 置 关 系 ，ECU 从 接收 每 一 组 脉冲 信号 的 第 一 个 脉冲 信号 的 上 升 沿 开始 ， 能 确定 有 两 缸 
的 活塞 正在 同上 止 点 运动 ，6 生发 动机 也 一 样 。 由 于 第 4 个 脉冲 信号 的 下 降 沿 与 活 窜 位 于 上 止 点 
前 4° 位 置 相 对 应 ， 因 此 ，ECU 根据 一 组 脉冲 信号 的 第 一 个 脉冲 信号 的 下 降 沿 ， 就 能 确定 正在 加 上 
止 点 运动 的 两 个 活 寒 的 位 置 ， 但 不 能 确定 是 哪个 征 的 活塞 ,也 不 能 对 这 两 个 饶 的 工作 行程 进行 判 
断 ， 所 以 还 需要 一 个 气 生 判 断 信号 ， 即 还 需要 一 个 同步 信号 发 生 史 。 

(3) 连接 电路 ”图 4-48 所 示 为 切诺基 吉普 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 。 

(4) 测量 这 里 以 切诺基 吉普 堆 尔 式 曲轴 位 置 传 感 句 为 例 介 绍 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 句 
的 检测 方法 。 

切诺基 吉普 堆 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 顺 与 线束 搬 头 为 3 端子 搬 凑 ， 捅 头 上 有 A、B、C 3 个 
端子 ， 如 图 4-49 所 示 。A 端子 为 电源 端子 ， 连 接 ECU 插座 7 号 端子 ; B 端子 为 信号 输出 端 
子 , 连接 ECU 插座 24 号 端子 ; C 端子 为 搭 铁 端子 ， 连 接 ECU 插座 4 号 端子 ， 如 网 4-48 所 
示 。 曲 轴 位 置 传 感 需 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 传 感 希 电压 

QD 检测 传感器 电源 电压 。 将 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 ECU 侧 7 号 
端子 与 4 号 端子 间 的 电压 ， 应 为 8V, 测量 传 感 需 接头 端子 A 与 C 间 的 电压 ， 其 值 也 应 为 
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图 4-48 切诺基 吉普 曲轴 位 置 图 4-49 切诺基 吉普 德尔 式 
传感器 与 ECU 的 连接 电路 曲轴 位 置 传 感 顺 接头 端子 


8V， 人 否则 为 电源 线 断 路 或 接头 接触 不 民 。 

G@ 检测 传 感 需 输 出 信号 电压 。 用 万 用 表 的 电压 档 对 传感器 的 A、B 、C 3 个 端子 间 的 电压 
进行 测试 。 当 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 时 ，A - C 端子 间 的 电压 值 应 为 8V; 发 电机 转动 时 ， 
B - C 痪 子 间 的 电压 值 应 在 0.3 ~5V 变化 ， 且 数值 显示 应 呈 脉 冲 性 变化 ， 最 高 电压 为 5SV， 最 
低 电 压 为 0.3V。 寿 无 脉冲 电压 或 电压 值 不 在 此 范围 内 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传 感 硕 。 

2) 检测 传 感 硕 端子 电阻 。 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ; 拔 下 曲轴 位 置 传 感 硕 导线 插 接 
做 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 端 子 A -B 或 A-C 间 的 电阻 值 ， 此 时 万 用 表 应 显示 w% (开路 )。 
在 指 示 有 电阻 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传 感 需 。 


, 全 你 学 会 了 吗 ? 


1. 曲轴 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 

2. 曲轴 位 置 传感器 安装 在 什么 地 方 ? 

3. 曲轴 位 置 传感器 主要 有 有 哪些 类 型 ? 

4， 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传 感 唤 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 
样 检测 ? 

5. 光敏 陈 曲轴 位 置 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 
检测 ? 

6. 霍 尔 陈 曲 轴 位 置 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 


令 疯 ? 


第 29 天 凸轮 轴 位 置 传感器 





1. 了解 凸轮 轴 位 置 传感器 的 作用 。 

2. 了解 凸轮 轴 位 置 传感器 的 类 型 。 

3. 掌握 磁 电 式 凸 轮轴 位 置 传感器 、 埠 尔 式 西 轮轴 位 置 传感器 、 磁 阻 元 件 式 思 
轮轴 位 置 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 、 与 ECU 的 连接 电路 和 检测 方法 。 

















一 、 凸 轮轴 位 置 传感器 


凸轮 轴 位 置 传 感 硕 CMP ， 又 称 为 凸轮 轴 转 角 传 感 器 、 相 位 传 感 闫 、 同 步 信 号 传感器 、 
垂 位 传 感 硕 CYP、 和 气 红 位 置 传 感 硕 CIS、 气 饶 位 置 传 感 旨 (CID)， 有 的 车 上 还 称 为 1 氏 上 上 
点 传感器 No. 1 TDC。 

凸轮 轴 位 置 传 感 需 的 作用 主要 是 检测 凸轮 轴 位 置 和 转角 ， 从 而 确定 第 1 饶 活 塞 的 压缩 上 
止 点 位 置 。 在 起 动 时 ， 发 动机 ECU 根据 凸轮 轴 位 置 传 感 希 和 曲轴 位 置 传 感 硕 提供 的 信号 ， 
识别 出 各 个 气 年 活塞 的 位 置 和 冲程， 控制 燃油 嘎 射 顺序 和 点 火 顺 序 ， 进 行 准确 的 嘎 油 和 点 火 
控制 。 

按照 工作 原理 不 同 ， 凸 轮轴 位 置 传 感 融 可 以 分 为 磁 电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 需 、 光 敏 式 凸 轮 
轴 位 置 传 感 顺 、 堆 尔 式 凸轮 轴 位 置 传感器、 和 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传 感 硕 。 


二 、 磁 电 式 凸轮 轴 位 置 传感器 


1. 结构 

丰田 K3 -VE 发 动机 使 用 的 是 三 销 磁 电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 希 ， 安 装 于 发 动机 1]1 号 进 气 凸 
轮轴 前 端 。 因 为 该 机 型 配备 可 变 气 门 系统 ， 所 以 凸轮 轴 位 置 传 感 带 要 进行 气 和 识别 和 检测 
VVT -i 提前 角 的 值 两 项 功能 。 其 安 疙 位 置 与 结构 见 图 4-50。 

2. 工作 原理 

1 号 进 气 凸轮 轴 上 的 前 问 设 置 有 三 个 正 时 销 ， 分 别 代表 60°、180°、180° 曲 轴 转 角 ， 根 据 
正 时 销 的 输出 信号 ，ECU 进行 实际 同 轮 轴 位 置 的 检测 和 气 生 识别 ， 同 轮轴 转动 时 ， 正 时 销 


与 凸轮 转角 传 感 右 间 气 际 发 生变 化 ， 从 而 改变 通过 凸轮 转角 传 感 带 的 位 通 量 ， 凸 轮轴 每 转动 
一 圈 产 生 3 个 脉冲 ， 输 出 波形 如 图 4-51 所 示 。 根 据 来 自 曲 轴 位 置 传 感 带 信号 ，1 号 凸轮 轴 
相位 被 检测 ， 根 据 这 个 相位 ， 可 变 气 门 正 时 控制 硕 发 挥 作 用 。 


1 号 凸轮 轴 
正 时 销 ( 进 气 侧 ) 


图 4-50 和 磁 电 式 凸 轮轴 位 置 传 感 带 安 闻 位 置 图 4-51 上 轮转 角 传 感 表 输出 波形 


3. 连接 电路 
丰田 K3 -VE 发 动机 凸轮 轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-52 所 示 。 
4. 检测 


(1) 电阻 检测 冷 态 时 (传感器 温度 为 -10 ~50%C) 凸轮 轴 位 置 传感器 电阻 为 835 ~ 














14000， 热 态 〈 传 感 器 温度 为 $S0 ~ 100% ) 时 凸轮 轴 位 置 传感器 电阻 为 1060 ~ 16450 。 

(2) 解码 器 检查 ”利用 DS -21 诊断 测试 仪 进行 检测 ， 如 果 凸 轮轴 位 置 传感器 损坏 或 相 
关 线 路 出 现 故 障 ， 会 出 现 故障 码 P0340， 或 闪 码 14， 其 原因 可 能 有 凸轮 轴 位 置 传感器 故障 、 
凸轮 轴 位 置 传 感 需 线 路 开路 或 短路 ， 或 者 ECU 故障 。 

(3) 示 波 絮 检测 ”连接 示 波 占 ， 其 输出 波形 应 与 图 4-51 相同 。 


三 、 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 


1. 触发 时 上 户型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 居 

(1) 结构 触发 叶片 型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 带 安装 在 发 动机 进 气 凸轮 的 一 闫 ， 其 结 
构 如 图 4-53 所 示 。 它 主要 由 堆 尔 传 感 毅 和 信号 转子 组 成 。 它 被 广泛 使 用 于 大 众 轿车 上 。 

言 号 转子 或 叫做 触发 叶轮 ， 安 厂 在 进 气 凸轮 上 ， 用 螺栓 和 座 圈 固定 。 信 号 转子 的 隔 板 又 
叫做 叶片 ， 在 隔 板 上 有 一 个 窗口 ， 窗 口 对 应 产生 的 信号 为 低 电 平 信号 ， 隔 板 对 应 产生 的 信号 
为 高 电 平 信号 。 和 堆 尔 传 感 伏 主要 由 集成 电路 、 永 和 久 磁铁 和 导 人 磁 记 组成。 








凸轮 轴 转 角 传 感 器 
〈G 传 感 需 ) 


图 4-52 ”凸轮 轴 位 置 传 感 需 与 ECU 的 连接 电路 
凸轮 轴 位 置 传感器 


(2) 工作 原理 ” 霍 尔 元 件 与 永 磁铁 之 间 有 1mm 的 间隙 ， 当 信和 号 转子 随 进 气 凸 轮轴 一 同 
转动 时 ， 隔 板 和 窗口 从 集成 电路 与 永 人 磁铁 之 间 的 间 际 中转 过 。 当 信号 转子 的 隔 板 进入 间隙 
时 ， 霍 尔 集成 电路 中 的 磁场 被 劳 路 ， 堆 尔 元 件 上 没有 磁力 线 穿 过 ， 霍 尔 电 压 为 零 ， 集 成 电路 
输出 极 唱 体 管 截止 ， 传 感 器 输出 的 信号 电压 为 高 电位 ， 约 4.0V; 当 信 号 转子 的 隔 板 离开 间 
际 时 ， 永 磁铁 的 磁 通 经 导 磁 片 和 霍 尔 元 件 集成 电路 构成 回路 ， 这 时 产生 的 堆 尔 电压 约 为 
2. 0V， 集 成 电路 输出 极品 体 管 导 通 ， 传 感 大 输出 的 信号 电压 为 0.1V， 为 低 电 位 。 

发 动机 工作 时 ， 曲 轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 产生 的 信号 不 断 地 输入 ECU。 当 
ECU 同时 接收 到 曲轴 位 置 传感器 大 此 缺 对 应 的 低 电 位 信号 (1$") 和 凸轮 轴 位 置 传感器 窗口 
对 应 的 低 电 位 信号 时 ， 可 以 识别 出 1 缸 活 塞 在 压缩 上 止 点 、4 氏 活 塞 处 于 排 气 行程 ， 并 根据 
曲轴 位 置 传感器 小 齿 缺 对 应 输出 的 信号 控制 点 火 提 前 角 。 由 于 凸轮 轴 位 置 传 感 需 与 明 轴 位 置 
传 感 咒 同时 输出 信和 号， 凸轮 轴 位 置 传感器 信和 号 作为 判 仙 信 号 ， 因 此 凸轮 轴 位 置 传感器 也 称 做 
同步 信号 传 感 需 。 

(3) 电路 连接 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-54 所 示 。 该 传感器 














G40 导线 插 接 器 有 三 个 接线 端子 ，1 号 为 传感器 电 
源 正 极端 子 ; 2 号 为 传 感 旭 信号 输出 端子 ; 3 号 为 
传感器 电源 负极 端子 。 这 3 个 端子 分 别 与 ECU 的 
62 号 、76 号 和 67 号 端子 相连 。 
(4) 检测 ” 当 凸 轮轴 位 置 传感器 出 现 故 障 时 ， 
ECU 可 以 检测 到 故障 信息 ， 使 用 V. A. G1551 或 
V. A. G1552 故障 诊断 仪 可 以 读 取 传感器 的 故障 人 码 。 
故障 码 显 示 出 凸轮 轴 位 置 传 感 需 有 故障 时 ， 可 以 
用 万 用 表 检 查 传 感 咒 电源 电压 和 导线 电阻 进行 故 
障 的 判定 和 排除 。 图 4-54 ”起 尔 式 凸 轮轴 位 置 

1) 检测 传 感 硕 电源 电压 。 断 开 点 火 开 关 ， 氢 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
下 传 感 需 导 线 搬 接 器 搬 头 ， 用 万 用 表 的 正 、 负 表 
笔 分 别 与 插 接 右 1 号 与 3 号 端子 相连 接 ， 接 通 点 火 开 关 时 ， 电 压 应 为 4.5$V 以 上 。 知 电压 为 
零 ， 说 明 线 束 存在 断路 、 短 路 ， 或 ECU 有 故障 ; 当 断 开 点 火 开 关 后 ， 应 继续 检查 导线 是 否 
存在 断路 或 短路 。 

2) 检测 导线 电阻 。 用 万 用 表 的 电阻 档 检 查 传 感 器 的 1 号 端子 与 ECU 的 62 号 端子 、 传 
感 器 的 2 号 端子 与 ECU 的 76 号 端子 、 传 感 器 的 3 号 端子 与 ECU 的 67 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 
各 导线 间 电 阻 值 应 不 大 于 1.5Q。 若 电阻 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 线 束 接 触 不 良 或 导线 断路 ， 
应 进行 维修 或 更 换 线束 。 

再 用 万 用 表 电 阻 档 继续 检查 传感器 插 接 器 1 号 端子 与 2 号 和 3 号 端子 间 电 阻 ， 或 检查 
ECU 的 62 号 端子 与 76 号 和 67 号 端子 间 电 阻 ， 测 得 的 电阻 均 应 为 无 穷 大 。 若 阻 值 不 是 无 穷 
大 ， 则 说 明 导 线 存在 短路 ， 应 进行 更 换 。 

2. 触发 轮 齿 型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 

(1) 结构 触发 轮 上 元 型 霍 尔 式 凸 轮轴 
位 置 传感器 由 双轨 信和 号 转子 轮 和 霍 尔 传 感 ”双轨 信号 转子 轮 
妖 组 成 ， 如 图 4-55 所 示 。 本 

信号 转子 轮 有 两 条 并 排 轨道 ， 并 存在 
一 定 的 距离 。 信 号 转子 轮 上 的 轨道 1 和 轨 
道 2 交错 分 布 着 齿 。 和 起 尔 传 感 硕 内 有 两 个 
并 排 霍 尔 元 件 ， 分 别 是 霍 尔 元 件 1 和 霍 尔 
元 件 2， 被 称 为 差分 堆 尔 传感器 。 轨 道 1 
与 堆 尔 元 件 1 对 应 产生 一 组 信号 ， 同 样 ， 

















记过 2 与 逢 尔 元 作 2 对 应 疡 生 为 一 组 信号 。 图 4.55 触发 轮 此 型 替 尔 式 凸轮 轴 位 置 传感器 结构 
(2) 工作 原理 ”双轨 信号 转子 轮 安装 

在 进 气 凸轮 轴 的 一 问 ， 随 进 气 凸轮 轴 一 起 转动 。 发 动机 工作 过 程 中 ， 当 双轨 信号 转子 轮 轨 道 

1 的 齿 转 到 霍 尔 元 件 1 时 , 堆 尔 元 件 1 产生 一 个 高 电 平 信号 ， 霍 尔 元 件 2 产生 一 个 低 电 平 信 

号 ， 如 图 4-56a 所 示 。 同 理 ， 当 双轨 信号 转子 轮 轨道 2 的 齿 转 到 霍 尔 元 件 2 时 ， 霍 尔 元 件 2 

产生 一 个 高 电 平 信 号 ， 霍 尔 元 件 1 产生 一 个 低 电 平 信 号 ， 如 图 4-56b 所 示 。 因 为 霍 尔 传 感 硕 

的 两 个 霍 尔 元 件 是 总 是 产生 不 同 的 信号 。ECU 通过 比较 两 个 信号 ， 能 够 识别 凸轮 轴 的 位 置 








及 1 生活 宫 位 置 。 
(3) 电路 ”触发 轮 齿 型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 如 图 4-57 所 示 。 
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震 尔 元 件 2 - 


轨道 2 





a) 


图 4-56 触发 轮 齿 型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 工作 原理 图 4-57 触发 轮 齿 型 礁 尔 式 凸轮 
轴 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 


(4) 检测 触发 轮 夫 型 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 毅 的 检测 与 触发 叶片 型 堆 尔 式 凸 轮轴 位 
置 传 感 带 的 检测 一 样 ， 在 这 里 就 不 再 歼 述 。 


四 、 磁 阻 元 件 式 凹 轮轴 位 置 传感器 


磁 阻 效应 是 指 半导体 材料 的 电阻 值 随 与 电流 相同 或 垂直 方向 的 磁场 强 弦 而 变化 的 现象 。 
在 一 个 长 方形 半导体 元 件 的 两 端面 通电 ， 在 无 磁场 时 ， 电 流 电 极 间 的 电阻 值 取 最 小 电流 分 


布 。 当 长 方形 元 件 处 于 磁场 中 时 ， 由 于 两 电极 间 的 电流 路 径 因 磁场 作用 而 加 长 ， 从 而 使 电极 
间 的 电阻 值 增 加 。 利 用 磁 阻 效应 ， 可 实现 磁 和 电 回 电阻 的 转换 。 对 于 非 铁 磁 性 物质 ， 外 加 磁 
场 通常 使 电阻 率 增加 ， 即 产生 正 的 磁 阻 效应 ， 见 图 4- 58。 

1. 结构 

磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传 感 硕 由 信号 发 生 需 、 磁 铁 和 用 树脂 封装 的 信号 处 理 电路 的 集成 
电路 模块 组 成 ， 如 图 4-59 所 示 。 


图 4-58 磁 阻 效应 图 4-59 ” 磁 阻 元 件 式 凸轮 
轴 位 置 传 感 句 结构 


2. 工作 原理 

当 传 感 器 的 磁头 正 对 转子 四 权时 ， 磁 力 线 向 两 侧 的 叶片 分 布 构成 闭合 磁 路 ， 此 时 磁 阻 元 
件 电阻 较 小 ， 通 过 磁 阻 元 件 的 磁力 线 较 少 ， 磁 场 强度 较 弱 ， 且 磁力 线 与 磁 阻 元 件 成 一 定 角 
度 ， 如 图 4-60a 所 示 ， 此 时 磁 阻 元 件 输出 5V 高 电 平 信号 ; 当 磁 阻 传感器 的 磁头 正 对 转子 时 





图 4-60 ”位 阻 元 件 式 凹 轮轴 位 置 传 感 带 工 作 原 理 


片 时 ,磁力 线 通过 正 对 的 叶片 构成 闭合 磁 路 ， 此 时 磁 阻 元 件 电阻 较 大 ， 通 过 磁 阻 元 件 的 磁力 
线 较 多 ， 磁 场 强 度 较 强 ， 且 磁力 线 与 磁 阻 元 件 垂 直 ， 如 图 4-60b 所 示 ， 此 时 磁 阻 元 件 输出 
0V 低 电 平 信和 号。 

随 着 转子 的 旋转 ， 叶 片 的 凸 起 与 凹 槽 交替 变化 ， 引 起 通过 磁 阻 元 件 的 磁力 线 的 强 弱 和 角 
度 发 生 改变 ， 由 于 磁 阻 效应 的 作用 ， 磁 阻 元 件 的 电阻 也 发 生变 化 ， 通 过 磁 阻 元 件 的 电流 也 随 
之 改变 ， 这 种 电流 的 变化 由 信号 放大 电路 、 滤 波 电 路 和 整形 电路 转换 成 二 进 制 数 字 信 号 ， 并 
传 给 发 动机 ECU。 发 动机 ECU 根据 此 信号 判别 进 、 排 气 凸 轮轴 位 置 。 

3. 连接 电路 

丰田 轿车 上 的 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传 感 震 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-61 所 示 。 








发 动机 ECU 


图 4-61 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 


4. 检测 

这 里 以 丰田 新 皇冠 车 的 磁 阻 元 件 式 凸轮 轴 位 置 传 感 带 检测 为 例 介 绍 其 检测 方法 。 

(1) 工作 电压 的 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 断 开 凸 轮轴 位 置 传 感 融 ， 旋 转 点 火 开关 至 ON 位 
置 ， 用 万 用 表 检 查 VC 端子 与 VV -之 间 的 电压 ， 应 为 SV， 奋 没有 5V 电压 ， 应 分 别 检查 与 
ECU 间 线 路 的 连接 情况 ， 知 线路 正常 ， 则 发 动机 ECU 有 故障 。 

(2) 参考 电压 的 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 断 开间 轮轴 位 置 传 感 絮 ， 旋 转 点 火 开关 至 ON 位 
置 ， 用 万 用 表 检 查 VV + 端子 与 VV - 之 间 的 电压 ， 应 为 4.6V， 和 在 没有 4.6V 电压 ， 应 检查 
VV+ 与 ECU 间 线 路 的 连接 情况 ， 若 线路 正常 ， 则 发 动机 ECU 有 故障 。 

(3) 波形 检测 ”在 线路 正常 连接 的 情况 下 ， 使 发 动机 和 运转， 用 示 波 关 检测 输出 信号， 
其 标准 波形 如 图 4-62 所 示 。 








720°( 曲 轴 转 角 ) 


MRE 传 感 器 
图 4-62， 磁 阻 元 件 式 凸轮 轴 位 置 传感器 输出 的 标准 波形 


1. 凸轮 轴 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 

2. 凸轮 轴 位 置 传感器 主要 有 哪些 类 型 ? 

3. 磁 电 式 凹 轮轴 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 
样 检测 ? 

4. 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 接 ， 怎 
样 检测 ? 

5， 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
接 ， 怎 样 检 测 ? 
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1. 了 解 液 位 传感器 的 作用 。 

2 了解 液 位 传感器 的 安装 位 置 。 

3. 了 解 液 位 传感器 的 类 型 。 

4. 掌握 浮子 舌 算 开关 式 液 位 传感器 、 浮 子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 、 热 敏 电 阻 
式 液 位 传感器 、 电 容 式 液 位 传感器 、 半 号 体型 液 位 传感器 、 电 极 式 液 位 传感器 、 尿 
素 溶液 液 位 传感器 的 结构 、 工 作 原理 、 连 接 电路 和 检测 方法 。 














一 、 液 位 传感器 

1. 作用 

液 位 传 感 硕 是 用 来 检测 各 种 液体 的 高 度 位 置 ， 作 为 仪表 指示 、 警 告 的 输入 信和 号。 汽车 上 
的 液 位 传 感 锅 主要 有 发 动机 机 油 液 位 传 感 硕 、 燃 油 油 位 传 感 锅 、 制 动 液 液 位 传 感 郑 、 清 洗 液 
液 位 传 感 希 等。 按照 传 感 希 的 性 质 类 型 来 分 ， 可 以 分 为 模拟 量 输 出 型 和 开关 输出 型 两 种 。 模 
拟 量 输出 型 主要 用 于 仪表 指示 ， 主 要 有 浮子 式 和 电热 式 、 电 容 式 等 ， 开 关 输 出 型 主要 用 于 仪 
表 报 党 ， 主 要 有 热 敏 电阻 式 、 百 赞 开关 式 等 。 

汽车 上 使 用 的 液 位 传 感 磊 分 模拟 输出 式 和 开关 式 两 类 。 模 拟 输出 式 液 位 传 感 硕 主要 用 于 





检测 燃油 箱 油 量 ， 有 浮子 式 、 电 热 式 、 电 容 式 液 位 传 感 硕 ; 开关 输出 式 液 位 传 感 关 用 于 测量 
制 动 液 液 位 、 清 洗 液 液 位 、 冷 却 液 液 位 ， 在 液 位 减少 到 一 定 值 时 ， 产 生 开 关 接 通 、 闭 合 转 
换 ， 这 种 传 感 硕 有 热 敏 电阻 式 、 浮 子 式 和 舌 舍 开关 式 三 种 。 

2. 安装 位 置 

液 位 传感器 安装 于 燃油 箱 (燃油 液 位 传 感 右 )、 制 动 液 色 〈 制 动 液 液 位 传 感 硕 ) 、 洗 涤 
器 〈 洗 涤 液 液 位 传 感 锅 ) 、 散 热 咒 储 液 负 (冷却 液 液 位 传 感 锅 ) 、 油 底 赤 (机油 液 位 传 感 
器) 等 处 ， 以 测量 各 种 液体 的 储存 量 。 


二 、 浮 子 理 算 开关 式 液 位 传感器 


1. 结构 

浮子 天 先 开关 式 液 位 传 感 旨 由 树脂 辆 管制 成 的 轴 和 可 沿 其 上 下 移动 的 环 状 浮 子 组 成 ， 如 图 4-63 
所 示 。 在 管状 轴 内 装 有 盏 和 澳 开关 【〔( 强人 磁性 材料 制 成 的 触 点 )， 浮 子 内 骨 有 永久 磁铁 。 百 赞 开关 内 部 
是 一 对 很 湾 的 触 点 ， 随 浮子 位 置 不 同 ， 触 点 闭合 或 汤 开 ， 以 此 判定 液 量 多 于 规定 值 还 是 少 于 规定 值 。 

2. 工作 原理 

浮子 舌 先 开 关 式 液 位 传 感 硕 的 连接 电路 如 图 4-64 所 示 。 

当 液 位 达到 规定 值 时 ， 浮 子 上 升 到 规定 值 ， 没 有 磁力 线 穿 过 百 繁 开 关内 的 磁体 ， 在 碧 繁 
本 和 号 的 弹力 作用 下 ， 舌 竹 开 关 的 两 触 点 打开 ， 电 路 断 开 ， 报 弯 灯 烛 灭 。 同 时 报警 灯 不 完 表 示 
液 位 在 正常 位 置 ， 符 合 要 求 。 浮 子 碧 先 开关 式 液 位 传 感 融 的 工作 原理 如 图 4-65 所 示 。 


\ 
图 4-63 ”浮子 舌 得 开关 式 图 4-64 ”连接 电路 


液 位 传 感 需 结构 
on 
水 久 磁 铁 


图 4-65 浮子 百 咎 开关 式 液 位 传 感 带 的 工作 原理 





3. 连接 电路 
制 动 液 液 位 报警 系统 的 电路 如 图 4-66 所 示 。 


Co 报警 灯 
熔断 器 盒 
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图 4-66 制 动 液 液 位 报警 系统 电路 


4. 检测 

浮子 舌 早 开关 式 液 位 传感器 的 向 见 故 障 是 浮子 损坏 、 天 知 开关 弹性 丧失 不 能 工作 。 一 般 
用 万 用 表 测 量 传 感 硕 的 两 接线 端子 电阻 ， 当 浮子 上 下 移动 时 ， 确 认 开 关 是 否 随 之 通 断 变化 。 
当 浮 子 癌 下 移动 时 ， 两 庙 子 电阻 应 为 00， 说 明 寻 通 ; 当 浮 子 癌 上 移动 时 ， 两 庙 子 电阻 应 为 
吕 ， 说 明 不 导 通 。 硅 不 符合 这 两 点 要 求 ， 则 说 明 液 位 传 感 带 已 损坏 ， 应 当 更 换 ，。 


三 、 浮 子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 怖 


1. 结构 

浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 由 浮子 、 二 
内 装 滑动 电阻 的 电位 器 以 及 连接 浮子 和 电 
位 器 的 浮子 辟 组 成 ， 其 结构 如 图 4-67 所 
示 。 这 种 液 位 传感器 的 浮子 可 以 随 液 位 上 、 
下 移动 ， 通 过 浮子 的 移动 融 动 与 其 相连 的 ”滑动 电阻 
浮子 臂 在 滑动 电阻 上 滑动 ， 从 而 改变 搭 铁 
与 浮子 间 的 电阻 值 ， 即 改变 回路 的 电阻 值 。 
从 而 控制 回路 中 的 电流 大 小 ， 在 仪表 上 显 
示 液 位 高 低 。 

2. 工作 原理 

这 里 以 汽车 汽油 油 量 表 所 使 用 的 浮子 。 。” 灼 油 湛 清 咒 
可 变 电 阻 式 液 位 传感器 为 例 介绍 浮 子 可 变 
电阻 式 液 位 传感器 的 工作 原理 ， 如 图 4-68 图 4-67 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 咒 的 结构 
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图 4-68 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 在 汽油 表 中 的 应 用 

所 示 。 仪 表 与 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 串联 ， 当 油箱 满 时 ， 浮 子 升 到 最 高 位 置 ， 滑 动 臂 请 
问 低 电阻 方向 ， 此 时 通过 回路 中 的 电流 增 大 ， 使 双 金 属 片区 曲 增 大 ， 指 针 指 向上 上 侧 ; 当 油 箱 
内 油 量 较 少 时 ， 浮 子 降 到 较 低 的 位 置 ， 滑 动 臂 滑 回 高 电阻 方向 ， 汽 油 表 电路 中 的 电流 减 小 ， 
仪表 内 双 金 属 片 稍 有 弯曲 ， 指 针 指 向 王 侧 。 

3. 检测 

浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 锅 的 检测 方法 如 图 4-69 所 示 。 用 万 用 表 测 量 浮 子 在 不 同位 置 
时 传感器 插 接 融 插头 1 号 、3 号 问 子 间 的 电阻 。 当 下 处 电阻 值 大 于 下 处 电阻 什 , 且 从 EE 到 F 
的 变化 过 程 中 电阻 值 连续 变化 时 ， 说 明 传 感 锅 性 能 良好 。 


四 、 热 敏 电阻 式 液 位 传 感 希 


1. 结构 
热 敏 电阻 式 液 位 传 感 硕 用 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 制 成 ， 它 一 般 用 在 燃油 报警 系统 中 ， 如 
图 4-70 所 示 。 





热 敏 电阻 传感器 


图 4-69 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 希 的 检测 图 4-70 热 敏 电阻 式 燃 油 报警 回路 


2. 工作 原理 

当 上 点火 开关 在 ON 位 置 时 ， 回 路 接 通 ， 热 敏 电 阻 上 有 电流 通过 ， 在 电流 的 作用 下 ， 热 敏 
电阻 本 身 会 发 热 。 当 燃油 液 面 较 高 时 ， 因 为 热 敏 电阻 置 于 汽油 中 ， 热 敏 电 阻 被 燃油 冷却 ， 所 
以 热 敏 电 阻 的 温度 不 会 升 高 ， 如 图 4-71a 所 示 ; 反之 ， 当 汽油 量 减 少时 ， 热 敏 电 阻 会 慢 慢 骏 





露 在 空气 中 ， 其 热量 难以 散发 ， 所 以 热 敏 电阻 的 阻 值 会 降低 ( 它 是 负 温 度 系 数 的 热 敏 电 
阻 ) 。 当 热 敏 电阻 的 阻 值 下 降 到 一 定 值 时 ， 线 路 中 流 过 的 电流 增 大 到 可 以 使 继电器 触 点 财 
合 ， 从 而 使 低 油 面 报警 灯 发 亮 报警 ， 如 图 4-71b 所 示 。 

点 火 继 电器 点 火 继 电器 


a) 燃油 较 多 
图 4-71 热 敏 电阻 式 燃 油 液 位 传 感 带 


芭 驶 人 根据 指示 灯 的 腕 、 炎 可 以 知道 燃油 量 的 多 少 。 

3. 检测 

热 敏 电阻 式 液 位 传 感 硕 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 测量 电阻 ”从 上 至 下 改变 浮 简 位 置 ， 检 测 燃 油 端 子 与 搭 铁 靖 子 则 的 电阻 ， 其 电阻 
值 应 符合 标准 规定 值 ( 表 4-7) 。 


表 4-7 标准 规定 值 
浮 简 的 位 置 /mm 电阻 值 /Q 


29.05 3 3 +2.1 


80.353 £3 32.5 二 4.8 
130. 03 +3 110 +7.7 


(2) 检查 报警 打从 燃油 表 上 拔 下 连接 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 把 报警 灯 一 产 搭 铁 ， 这 
时 指示 灯 应 点 完 。 

(3) 检查 报警 开关 ”取出 燃油 油 量 表 的 外 寺 ， 然 后 在 报警 器 与 挫 铁 端 连接 一 个 12V、 
3W 的 小 灯泡 作 报警 灯 ， 当 接 上 革 电 池 时 ， 如 图 4-72a 所 示 ， 报 和 警 灯 应 当 亮 。 当 将 液 位 传 感 
器 放 入 水 中 时 ， 如 图 4-72b 所 示 ， 报 警 灯 应 该 熄灭 。 





b) 放 在 水 中 
图 4-72” 热 敏 电 阻 式 燃 油 液 位 传 感 此 的 检测 





五 、 电 容 式 液 位 传 感 希 

电容 式 液 位 传感器 党 用 于 燃油 、 机 调和 冷却 液 液 位 的 测量 。 将 电容 式 传 感 希 放 人 燃油 或 
冷却 液 中 ， 随 着 燃油 或 冷却 液 液 面 高 度 h 发 生变 化 ， 因 电容 电极 间 的 电介质 的 不 同 引 起 了 电 
容 的 变化 ， 而 电容 的 变化 引起 了 振荡 周期 的 变化 ， 通 过 计算 振动 频率 ， 就 能 获知 液 面 状 态 ， 
如 图 4-73 所 示 。 

机 油状 态 传 感 希 是 随时 监控 机 油 液 位 、 机 调 品 质 、 机 油 温 度 的 传感器 。 下 面 以 大 众 机 油 
ee 

. 结构 

ie 该 传 感 絮 由 两 个 重合 安装 的 人 简 形 电容 器 组 

成 ， 如 图 4-74 所 示 。 
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图 4-73 电容 式 液 位 传 感 硕 的 构造 示意 图 图 4-74 构造 原理 示意 图 


2. 工作 原理 

如 图 4-74 所 示 ， 两 根 金属 管 作 为 电容 天 电极 般 肆 安 闭 在 电极 之 间 ， 发 动机 机 油 作 为 电 
介质 。 机 油状 态 通 过 下 面 的 传 感 锅 测 得 ， 作 为 电介质 的 机 调 因 磨损 碎 屑 不断 增 加 以 及 添加 剂 
的 分 解 而 使 介 电 向 数 发 生变 化 ， 相 应 的 电容 值 将 在 传感器 内 的 电子 装置 中 被 处 理 成 数字 信 
号 ， 并 作为 发 动机 机 油状 态 信 息 被 传送 给 仪表 电脑 。 机 油 液 位 传感器 在 状态 传 感 右 的 上 部 ， 
它 测量 机 油 液 位 这 一 部 分 的 电容 值 ， 该 电容 值 会 随 着 机 油 液 位 的 变化 而 发 生变 化 ， 并 由 传 感 
顺 电 子 装 置 处 理 成 数字 信号 再 传送 到 仪表 电脑 。 在 机 油状 态 传 感 希 的 底座 上 装 有 一 个 铂 温度 
传 感 大 ， 该 传 感 套 检测 机 油 温度 ， 并 将 检测 到 的 温度 信号 传送 到 仪表 电脑 ， 再 输出 到 机 油 温 
度 表 显示 。 只 要 在 输出 信号 端 连 续 测 量 ， 即 可 测 得 机 油 液 位 、 温 度 和 发 动机 机 油状 态 信 号 的 
变化 。 








3. 检测 

机 油状 态 传 感 硕 C, 是 一 个 三 线 式 数字 信号 传 感 
天 ， 电 路 连接 如 图 4-75 所 示 。 

(1) 检测 供给 电源 电压 ”用 数字 式 万 用 表 对 传 
感 器 1 号 端子 进行 工作 电压 检测 。 用 数字 万 用 表 直 流 10d9d 
20V 档 检测 机 油状 态 传 感 右 1 号 端子 ， 点 火 开关 打开 
时 ， 其 电源 端 电 压 应 是 蕃 电 池 电 压 。 

(2) 检测 搭 铁 线 ”检测 2 号 线 与 搭 铁 间 电 阻 ， 
正常 值 应 为 00， 否 则 说 明 搭 铁 不 正常 。 

(3) 检测 信号 线 参 考 电 压 ”检测 3 号 线 信 和 号 电 
压 应 在 9.8 ~10.5V 范围 内 。 在 念 速 时 测量 电压 值 应 
基本 不 变化 。 

(4) 查询 故障 码 ”使 用 V. A. G1551 可 以 查询 故 
障 码 , 寿 机 油 液 位 传 感 硕 本 刁 或 线路 出 现 问题 ， 会 出 
现 故 障 码 00562 。 

(5) 波形 检测 ”运用 示波器 对 机 油状 态 传 感 融 
输出 端的 信号 进行 波形 分 析 ， 可 以 进一步 确定 该 传 感 需 信号 特征 。 该 信号 是 一 个 脉冲 矩形 方 
波 信 号 。 机 油状 态 传 感 需 波 形 如 图 4-76 所 示 。 
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图 4-75 问 HV 萃 电 池 充 电 过 程 


图 4-76 机 油状 态 传 感 硕 波形 


和 六、 半导体 型 液 位 传 感 居 


1. 连接 电路 

别克 GZGLZGS 系列 轿车 的 传 感 右 使 
用 半导体 型 发 动机 冷却 液 液 位 传感器 ， 其 
电路 连接 如 图 4-77 所 示 。 

2. 工作 原理 

当 点 火 钥 匙 在 “RUN” 位 置 时 ， 液 位 
传感器 的 B 端 有 蓄电池 电压 供给 ， 传 感 需 
电极 浸入 发 动机 冷却 液 中 ， 而 发 动机 冷却 
液 作为 电介质 被 传感器 电路 视 为 电阻 。 发 
动机 冷却 液 液 位 传 感 需 的 内 部 电路 类 似 于 
晶体 管 的 工作 原理 ， 液 位 传 感 需 的 B 端 
“+” 电 压 不 仅 是 发 动机 冷却 液 液 位 警告 
灯 电 路 的 一 部 分 ， 同 时 也 是 液 位 传感器 的 


传感器 电极 


EL 
发 动机 冷却 液 ( 视 为 电阻 ) 
图 4-77 别克 GZGILZGS 系列 轿车 的 半导体 
型 发 动机 冷却 液 液 位 传 感 需 





内 部 电路 的 工作 电压 ，C 端 为 搭 铁 端 。 

当 发 动机 冷却 液 液 位 正 背 时 ， 发 动机 冷却 液 导 电能 力 相 对 较 强 ， 电 阻 较 小 ， 根 据 分 压 原 
理 ， 基 极 电位 (A 点 电位 ) 较 低 ， 品 体 管 截止 ， 液 位 传 感 需 的 内 部 电路 将 使 C 端 处 于 开路 
状态 ， 则 液 位 警告 灯 不 亮 。 反 之 ， 当 发 动机 冷却 液 液 位 较 低 时 ， 发 动机 冷却 液 电 阻 较 大 ， 根 
据 分 压 原 理 ，A 点 电位 较 高 ， 品 体 管 导 通 ， 液 位 传感器 的 内 部 电路 使 液 位 传 感 硕 的 B 端 和 C 
闹 导 通 ， 则 液 位 警告 灯 点 亮 。 

3. 检测 

(1) 测量 电压 ”检测 时 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 液 位 传 感 顺 接头 。 打 开 点 火 开 关 后 ， 首 
先 检 测 B 端 是 否 有 蓄电池 电压 ， 再 检查 C 端 拱 铁 是 否 正常 。 如 果 不 正 浓 ， 应 检查 线路 。 

(2) 测量 电阻 “检查 发 动机 冷却 液 液 位 传 感 咒 B 端 与 C 端的 线路 是 和 否 有 短路 现象 。 用 
万 用 表 电 阻 档 测 量 ， 在 液 位 正常 的 情况 下 ， 传 感 硕 本 体 的 B、C 间 不 应 导 通 ， 电 阻 为 无 穷 
大 。 氢 出 液 位 传 感 希 ,， 则 B、C 间 应 导 通 ， 电 阻 为 零 ， 检 测 时 应 注意 表笔 的 正 负 极 不 要 
接 反 。 

(3) 检查 线路 ”在 发 动机 冷却 液 液 位 正常 的 情况 下 ， 发 动机 液 位 警告 灯 依 旧 上 点 亮 ， 此 
时 应 检查 液 位 警告 灯 至 液 位 传感器 B 端的 线路 是 否 有 短路 现象 。 


七 、 电 极 式 液 位 传 感 居 


1. 结构 

电极 式 液 位 传 感 大 主要 由 闭 在 蓄电池 上 凑 板 上 作为 电极 的 铅 棒 构 成 ， 如 网 4-78 所 示 。 

2. 工作 原理 

当 把 传 感 硕 的 电极 置 于 蓄电池 电 梳 中 时 ， 具 有 与 蓄电池 阴极 板 相 同 的 作用 ， 该 电极 也 将 
产生 电动 势 。 如 使 其 电极 长 度 与 规定 液 面 位 置 下 限 处 吻合 , 则 实际 液 面 高 于 该 位 置 时 ， 铅 棒 
起 电极 作用 ， 它 漫 在 荔 电 池 液 中 ， 作 为 正 电极 的 铬 棒 与 荔 电 池 负 极 将 产生 电压 和 电动 热 。 低 
于 该 位 置 不 产生 电动 势 。 因 此 电极 式 液 面 高 度 传 感 占 在 蔓 电 池 液 量 正 常 时 可 产生 电压 信号 ， 
异常 时 不 产生 电压 信和 号。 

当 蓄 电池 液 位 正常 符合 规定 要 求 时 ， 如 图 4-79 所 示 ， 传感器 即 铅 棒 浸 人 蓄电池 液 中 产 

















接 控制 电路 信号 端子 


电极 ( 铅 棒 ) 
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图 4-78 电极 式 页 面 高 度 传 感 希 的 构造 图 4-79 蔓 电 池 液 面 正 常 时 电路 





生 电 动 势 ， 唱 体 管 VT 处 于 导 通 状态 。 蘑 电池 电流 按 图 中 箭头 方向 从 正极 经 过 点 火 开 关 、 
晶体 管 VT 流向 蓄电池 负极 。 由 于 A 点 电位 接近 于 零 ， 唱 体 管 VT, 处 于 截断 状态 ， 报 警 灯 
不 亮 。 

当 蓄 电池 液 量 不 足 时 ， 由 于 此 时 传 感 句 未 浸 
人 蓄电池 液 中 ,不 能 产生 电动 势 ， 唱 体 管 VT 处 
于 OFTF 状态。 同时， 又 由 于 A 点 电位 升 高 ，VT， 
得 到 正 偏 压 而 导 通 电流 按 箭头 方向 流 过 晶体 管 
VT, 基 极 ， 从 而 使 VT 处 于 ON 状态 ,警告 灯亮 ， 
警告 区 驶 人 蓄电池 液 量 不 足 ， 如 图 4-80 所 示 。 

3. 检测 

电极 式 液 面 高 度 传 感 融 由 于 是 利用 电极 产生 
电动 势 来 对 液 面 进行 监控 ,， 因 此 ， 若 蓄电池 液 面 
警告 灯 点 亮 ， 首 先 检 查 蕃 电池 液 面 ， 若 液 面 正 
常 ， 可 以 用 下 述 方法 对 传感器 进行 检测 : 

拔 邱 传感器 单线 插头 ， 将 通 回 控制 电路 的 线 
束 侧 接头 与 著 电 池 正 极 直 接 相 连 ， 如 果 蕃 电池 液 
面 警告 灯 熄 灭 ， 说 明 传感器 故障 。 


八 、 原 素 溶 液 液 位 传 感 希 


1. 结构 

尿素 溶液 液 位 传 感 硕 主要 由 四 个 金属 电极 、 三 个 辅助 电阻 和 党 体 组 成 。 传 感 带 的 四 个 金 
属 电极 高 低 不 一 , 分 别 为 “ 顶 问 ”工作 电极 、“ 中 端 ”工作 电极 、“ 低 问 ” 工 作 电 极 和 控制 
电极 ， 其 中 “ 低 端 ”工作 电极 和 控制 电极 的 高 低 是 一 样 的 ， 如 网 4-81 所 示 。 

尿 系 深 液 液 位 传 感 大 要 与 尿素 溶液 液 位 检测 模块 组 合 构成 一 个 完整 的 整体 。 


尿素 溶液 液 位 检测 模 庆 





图 4-80 蓄电池 液 面 不 足 时 电路 


控制 电极 “工作 电极 “ 低 端 ” 


尿素 溶液 液 位 传 
感 需 金 属 电极 


图 4-81 尿 系 溶液 液 位 传 感 带 结构 与 安 容 位 置 





2. 安装 位 置 

尿素 溶液 液 位 传感器 安装 在 尿素 溶液 加 热 铅 内 (图 4-81)， 尿 素 溶 液 液 位 检测 模块 安装 
在 尿素 溶液 加 热 铅 上 方 。 

3. 工作 原理 

尿素 溶液 液 位 传感器 主要 是 利用 尿素 溶液 的 导电 性 与 工作 电极 可 以 构成 电路 通路 的 特点 
来 检测 液 面 位 置 高 低 的 。 

如 图 4-82 所 示 ， 每 个 工作 电极 之 前 都 有 一 个 辅助 电阻 RR 并 与 控制 电极 之 上 的 电路 构 
成 一 个 完整 的 回路 。 当 工作 电极 (一 个 、 两 个 或 全 部 ) 和 控制 电极 同时 都 漫 在 尿素 溶液 中 
时 ， 尿 素 溶液 就 接 通 了 该 工作 电极 与 控制 电极 之 间 的 回路 ， 尿 素 溶 液 电 阻 7 远 远 小 于 辅助 电 
了 组 六 ， 因 此 该 工作 电极 的 辅助 电阻 R 被 短路 。 尿 素 溶 液 液 位 检测 单元 问 每 个 工作 电极 都 供给 
相同 的 电压 时 ， 随 着 漫 在 尿素 溶液 中 的 工作 电极 数量 增多 ， 则 返回 尿素 溶液 液 位 检测 单元 的 
电流 随 之 增 大 。 反 之 ， 随 着 浸 在 尿素 溶液 中 的 工作 电极 数量 减少 ， 则 返回 尿素 溶液 液 位 检测 
单元 的 电流 随 之 减 小 。 

尿素 溶液 液 位 检测 单元 根据 返回 电流 的 大 小 来 判断 液 面 的 位 置 ， 再 通过 PWM + 调制 信 
号 发 送 到 发 动机 控制 单元 。 再 由 发 动机 控制 单元 将 该 信号 通过 车 载 网 络 送 到 组 合 仪 表 控制 单 
元 ， 由 仪表 上 所 显示 的 信息 提示 驾驶 人 注意 及 时 添加 尿素 溶液 。 

辅助 电阻 R 也 用 于 诊断 并 检查 该 信号 的 可 靠 性 。 

尿床 燃油 液 位 传 感 絮 的 在 四 种 状态 下 的 工作 原理 如 图 4-82、 图 4-83、 图 4-84 和 图 4-85 
所 示 。 
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图 4-82 ”尿素 浴 液 液 位 超过 顶端 工作 电极 时 








指示 显示 为 瑞 文 滚动 文本 















这 个 指示 显示 说 吊 不 素 溶液 的 余 量 还 
能 够 行 驱 2400km， 提 量 驾 驶 人 及 时 补 
充 砍 素 溶 液 。 作 为 进步 提醒 ， 组 合 
仪表 会 发 出 一 声 警 告 声 。 
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图 4-83 灰 素 溶液 液 位 在 顶端 工作 电极 和 中 间 端 工作 电极 
指示 显示 为 英文 滨 动 文本 
这 个 指示 显示 说 明 尿 求 深 液 的 余 量 还 
能 够 行驶 1000km， 提 醒 驾驶 人 太 时 补 
充 尿素 溶液 。 此 外 ， 组 合 仪表 接收 一 
个 消息 ， 指 出 行驶 1000km 距 离 之 后 ， 
将 不 能 重 起 动 发 动机 作为 进一步 提 眼 ， 
组 合 仪表 会 发 出 “ 声 蜂 鸣 警 告 声 ， 


人 NO 12:58 
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尿素 溶液 (导体 ) 
图 4-84 尿 系 溶液 液 位 在 中 端 工 作 电 极 和 低 间 端 工 作 电 极 
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指示 显示 为 英文 滚动 文本 











这 个 指示 显示 说 明 友 素 溶液 的 余 量 忆 
不 足以 提供 给 SCR 系 统 ， 杰 役 人 应 立 
即 补充 尿素 溶液 。 此 外 ， 组 合 仪 表 接 
收 一 个 消息 ， 将 不 能 再 起 动 发 动机 。 

作为 进 ` 步 提醒 ， 组 合 仪表 会 发 出 二 


请 蜂 鸣 管 告 告 产 。 


RES AR, 
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图 4-85 尿 系 溶液 液 位 在 低 间 端 工作 电极 以 下 


O 
ES 


1. 液 位 传感器 有 什么 作用 ? 

2. 凸轮 轴 位 置 传 感 器 安装 在 哪里 ? 

3. 液 位 传感器 主要 有 哪些 类 型 ? 

4. 浮子 天 咎 开关 式 液 位 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 
的 ， 怎 样 检测 ? 

5. 浮子 可 变 电 阻 式 液 位 传 感 右 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 
的 ， 怎 样 检测 ? 

6， 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 由 什么 组 成 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 接 的 ， 
样 检 测 ? 

7. 电容 式 液 位 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 接 的 ， 怎 样 
检测 ? 

8. 半导体 型 液 位 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 接 的 ， 怎 样 
检测 ? 

9. 电极 式 液 位 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 的 ， 怎 样 
检测 ? 














» 
尿素 溶液 ( 导 俯 ， 
尿素 溶液 (导体 ) 
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10. 尿素 溶液 液 位 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 31 天 转 同 盘 转角 传感器 





pA 学 习 目 标 \ 
. 了 解 转向 盘 转 角 传 感 器 的 作用 。 
. 了 解 转 向 盘 转角 传感器 的 安 头 位置。 
.了解 转 向 盘 转角 传感器 的 类 型 。 
. 等 握 光 敏 式 转向 盘 转 角 传 感 器 、 滑 动 电 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 器 、 0 
转向 盘 转 角 传 感 器 、 霍 尔 式 转向 盘 转 角 传 感 器 、 各 向 蜡 性 磁 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 器 
的 结构 、 工 作 原 理 、 连 接 电 路 和 检测 方法 。 














一 、 转 向 盘 转角 传 感 希 


1. 作用 

转 回 盘 转角 传感器 主要 用 于 和 车辆 稳定 控制 系统 、 电 子 助力 转向 系统 和 电子 悬 架 系统 中 ， 
用 于 检测 转 回 盘 的 中 间 位 置 、 转 动 方向 、 转 动 角度 和 转动 速度 等 转 回信 息 ， 从 而 使 相关 控制 
单元 实施 不 同 的 控制 策略 。 

2. 安装 位 置 

早期 的 转 回 盘 转角 传 感 硕 主要 安装 在 转 回 轴 管 上 来 检测 转 回 轴 的 旋转 角度 ， 现 今 的 转 辐 
盘 转角 传 感 器 ， 一 般 与 时 钟 弹 筑 集 成 安装 。 

转 回 盘 转角 传感器 主要 有 光敏 式 、 清 动 电阻 式 、 和 磁感应 式 、 堆 尔 式 、 各 辐 异 性 磁 阻 式 ， 
应 用 最 广泛 的 是 光敏 式 转 辐 盘 转角 传感器 。 


二 、 光 敏 式 转向 盘 转角 传 感 怖 


1. 结构 
光敏 式 转向 盘 转 角 传 感 右 是 通过 光 
栅 原 理 来 测量 角度 的 。 它 由 光源 、 编 码 
盘 、 光 学 传 感 硕 和 计数 需 组 成 ， 结 构 如 
图 4-86 所 示 。 Rs ; , rs 
个 是 绝对 环 ， 一 增 量 环 。 每 个 环 由 | 
届 
2. 工作 原理 
当 光 源 被 遮 住 ， 传 感 右 输 出 电压 为 
0V， 如 图 4-87a 所 示 ; 当 光 透 过 颖 际 照 
到 传 感 吕 上， 传感器 输出 电压 为 1V， 如 图 4-86 ”光敏 式 转向 盘 转 角 传 感 器 结构 
图 4-87b 所 示 。 








光学 传感器 


增 量 蔽 光 框 
绝对 蔽 光 杠 
a) 信号 输出 (电压 为 0V) b) 信号 输出 (电压 为 1V) 
图 4-87 传 感 带 信号 输出 


如 果 移 动 珊 光 框 ， 就 会 产生 两 个 不 同 的 电压 ， 如 图 4-88 所 示 。 增 量 传 感 带 传送 一 个 均 
勾 的 信号 ， 这 是 因为 间 际 是 均匀 分 布 的 ; 绝对 传 感 角 传送 一 个 不 均匀 信号 ， 这 是 因为 间 院 是 
不 均匀 分 布 的 。 系 统 通过 对 比 这 两 个 信和 号， 就 可 计算 出 珊 光 框 移动 的 距离 ， 于 是 就 确定 了 绝 
对 部 件 运 动 的 起 始点 。 


三 、 滑 动 电 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 希 


滑动 电阻 式 转 癌 盘 转角 传 感 带 与 线性 节气 门 位 置 
传 感 融 工 作 原 理 相 同 ， 在 电阻 名 的 两 端 供给 5V 直流 
电压 ， 一 个 清 动 接触 点 随 着 转 同 盘 的 转 劲 在 电阻 肯 两 
端 内 运动 ， 转 疝 盘 转动 到 两 个 端点 位 置 时 ， 滑 动 接 触 
扩 刚 好 运动 到 电阻 幽 两 端 。 测 量 接触 点 和 电阻 各 一 端 
的 电压 即 可 求 得 转向 盘 的 绝对 转角 位 置 。 
还 有 的 转向 盘 转 角 传 感 带 采用 双 滑 动 电阻 的 两 路 图 4-88 ”光敏 式 转向 盘 转 角 
输出 电压 信号 ， 传 感 硕 由 两 个 相差 90° 的 精密 电位 请 传 感 天 工作 原理 
环 组 成 ， 除 了 用 于 判断 转 回 盘 的 旋转 方 回 外 ， 这 两 路 
输出 电压 信号 还 可 相互 补充 ， 实 现 出 错 诊断 。 
由 于 电阻 分 压 式 绝对 值 转角 传 感 带 是 接触 式 传 感 副 ， 在 滑动 触 点 和 电阻 带 的 相互 运动 过 
程 中 ， 二 者 会 产生 磨损 ， 影 响 了 传 感 带 的 使 用 寿命 。 
滑动 电阻 式 转向 盘 转 角 传 感 紫 的 检 
测 方 法 可 以 参考 市 气门 位 置 传 感 带 的 检 
测 方法 。 














磁感应 式 转 问 盘 转角 传 感 紫 由 齿 
盘 、 永 久 和 磁铁、 两 个 感应 线圈 及 信和 号 处 
理 电路 等 组 成 ， 如 图 4-89 所 示 。 


当 齿 盘 随 转向 轴 转 动 时 ， 感 应 线圈 图 4-89 ”磁感应 式 转向 盘 转 角 传 感 器 的 原理 





驶 会 产生 交 变 的 感应 电动 势 ， 经 信号 处 理 电 路 放大 、 整 流 及 整形 后 输出 。 控 制 融 根据 传 感 希 
输入 的 信号 脉冲 个 数 就 可 确定 转 回 盘 的 转角 ， 设 置 两 个 感应 线圈 的 目的 同样 是 为 了 控制 带 判 
呆 左 右 转 回 的 需要 。 

磁感应 式 转 回 盘 转角 传 感 希 可 以 用 测量 电阻 的 方法 来 检测 。 


五 、 霍 尔 式 转向 盘 转 角 传 感 器 


东风 标致 307 使 用 了 和 堆 尔 式 转 回 盘 转角 传 感 硕 ， 堆 尔 式 转 回 盘 转角 传 感 毅 是 利用 遮蔽 转 
盘 诈 转 时 有 泪 项 或 通过 磁场 ， 使 堆 尔 元 件 产 生 或 不 产生 截 尔 电压 的 办 法 来 计量 转 回 角 度 的 大 
小 ， 其 原理 同 使 用 遮蔽 板 的 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 带 相 似 ， 其 结构 如 图 4-90 所 示 。 转 向 盘 转 
角 传 感 需 搬 接 般 有 四 个 端子 : 一 个 为 12V 供电 端子 ,一 个 为 搭 铁 端 子 ， 为 两 个 端子 分 别 是 
转 问 盘 转 动 信号 S1 和 S, 的 信号 端子 。 








图 4-90 和 堆 尔 式 转 回 盘 转 角 传 感 锅 的 结构 


转向 盘 角 度 信 息 以 两 个 方 波 信 号 转向 盘 角 度 =1.5° +0.5° 
(图 4-91) 传 给 助力 转向 GEP 控制 单 S | 人 | 
元 , GEP 控制 单元 通过 这 两 个 信号 确 


定 转向 盘 转动 的 速度 和 方向 。 两 个 起 


尔 式 传 感 器 从 相位 上 错开 90° + 上 30。， 
能 够 确定 转向 盘 的 旋转 方向 ， 转 向 时 ， 
控制 絮 可 根据 S$, 信号 和 S, 信号 的 相对 
位 置 确定 旋转 方向 ， 其 检测 方法 也 可 ee 0 
参照 光电 式 转 向 盘 转 角 传 感 胡 来 进行 。 针 方向 转动 针 方 向 转动 


图 4-91 输出 脉冲 信号 图 
六 、 各 向 异性 磁 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 器 


磁性 薄膜 在 平行 于 膜 面 的 外 人 磁场 作用 下 达到 饱和 磁化 时 ， 薄 膜 的 电阻 率 将 随 外 位 场 方 癌 
和 电流 方向 的 变化 而 变化 ， 这 种 效应 就 是 各 辐 异 性 磁 阻 (Anisotropic Magneto Resistance， 
AMR) 效应 。 

1. 结构 

别克 荣 御 ESP 系统 中 使 用 了 各 加 异性 磁 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 右 ， 转 回 盘 转角 传 感 硕 位 
于 转向 盘 下 面 ， 其 内 部 结构 如 图 4- 92 所 示 。 





2. 工作 原理 

当 驾 驶 人 转动 转向 盘 时 ， 由 键 
与 转向 盘 连 接 的 齿轮 带动 两 个 中 心 
部 分 是 磁铁 的 测 敏 具 轮转 动 。 磁 铁 
上 方 AMR 传感器 的 电阻 随 着 测量 fp 
齿轮 的 转动 而 改变 ， 电 阻 的 变化 反 mS ds 
映 了 测量 齿轮 的 位 置 ， 进 而 反映 了 py 
转向 盘 角 度 的 变化 ， 即 能 产生 一 个 
可 表示 + 上 760?" 转 回 盘 旋转 角度 的 输 
出 信和 号。 传感器 的 模拟 输出 信号 通 
过 一 个 AZD 转换 融 输 入 到 微 处 理 需 
中 ， 结 合 两 个 测量 齿轮 转动 后 的 位 
置 可 以 求 出 总 的 转动 角度 。 由 于 两 
个 测量 齿轮 的 齿 数 不 同 ， 它 们 的 转 
动 速度 也 不 同 ， 故 产生 不 同 相 位 的 
两 个 转角 信号 ， 电 子 控制 单元 利用 
这 个 信息 计算 出 驾驶 人 所 要 求 的 方向 。 

这 种 传感器 的 一 个 特点 是 在 发 动机 点 火 时 刻 就 可 以 立即 得 到 转向 盘 绝 对 转角 位 置 ， 无 需 
利用 算法 推断 。 传 感 器 信和 号 通过 CAN 总 线 输 出 。 传 感 器 框图 如 图 4-93 所 示 。 


图 4-92” 转 回 盘 转角 传 感 硕 的 构造 





A/D 转 换 占 


i 区 


图 4-93 各 向 异性 磁 阻 式 转 向 盘 转 角 传 感 需 框 图 
3. 连接 电路 
别克 汞 御 转 向 盘 转 角 传 感 希 的 线路 连接 和 各 端子 功用 如 图 4-94 所 示 。 
电 


起 小 


蓝 泗 你 盐 林 及 可 媒 


CAN 低 位 2 
CAN 高 位 1 


波 蘑 坦 入 过 开 央 吉 过 吉 


低 参 考 电 压 电 路 Ee 
CAN 高 位 2 
A112 变 速 器 控制 模块 总 成 12V 点 火电 压 供电 电路 


图 4-94 转向 盘 转 角 传 感 带 的 线路 连接 和 各 亲子 功用 


4. 检测 
根据 图 4-94， 可 以 进行 如 下 检测 : 





(1) 检测 供电 电压 “关闭 点 火 开 关 ， 脐 开 传 感 角 插头 ， 再 将 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 使 
用 万 用 表 测 量 5 号 与 6 号 端子 电压 ， 应 该 为 12V， 否 则 应 检查 线路 。 

(2) 解码 希 该 取 故 障 码 ”由 于 传 感 希 信号 通过 CAN 总 线 输出 ， 因 此 通过 解码 硕 的 目 诊 
叶 检 测 是 比较 准确 和 快捷 的 方法 。 转 回 盘 转角 传 感 带 出 现 故 障 ， 则 会 显示 故障 人 码 C0460 。 

(3) 校准 转 回 盘 转角 传 感 硕 “电子 控制 单元 监测 并 判断 转向 盘 转 角 传 感 大 的 输出 信和 号， 
当 车 辆 治 直 线 行驶 了 15min 或 以 上 时 ， 电 子 控制 单元 将 该 行驶 方 癌 设 定 为 正 前 方向 。 可 使 用 
Tech2 进行 转 疝 盘 转 角 传 感 硕 校准 ， 初 始 化 传 感 硕 的 具体 操作 步 又 如 下 : 

J 将 转向 盘 置 于 车 辆 笔直 加 前 的 正中 位 置 。 

@) 将 Tech2 连接 到 车 辆 上 ， 并 执行 “Tech2 转向 盘 转角 传感器 校准 程序 ” 即 可 。 


. 转 回 盘 转角 传感器 有 什么 作用 ? 

. 转 回 盘 转角 传感器 安装 在 哪里 ? 

.转向 盘 转 角 传 感 右 主要 有 哪些 类 型 ? 

. 光敏 式 转向 盘 转 角 传 感 匈 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 滑动 电阻 了 式 转向 盘 转 角 传 感 需 是 怎样 工作 的 ? 

-磁感应 式 转向 盘 转 角 传 感 硕 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 霍 尔 式 转 向 盘 转 角 传 感 希 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

.各 向 异性 磁 阻 式 转向 盘 转 角 传 感 右 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 


， 怎 样 检测 ? 
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第 32 天 ”加速 踏板 位 置 传 感 器 


1. 了 解 加 速 踏板 传感器 的 作用 ， 

2. 了 解 加 速 踏板 传感器 的 安装 位 置 。 

3. 了 解 加 速 踏板 传感器 的 类 型 。 

4. 等 握 电 位 计 式 加 速 踏 板 位 置 传感器 、 双 霍 尔 式 加 速 踏 板 位 置 传感器 、 电 磁 
感应 式 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 、 连 接 电 路 和 检测 方法 。 




















一 、 加 速 踏板 位 置 传 感 屁 


1. 作用 

加 速 踏板 位 置 传 感 硕 ， 又 称 为 油门 位 置 传 感 顺 ， 英 文 简 称 APP ( Accelerator Pedal Posi- 
tion Sensor) 。 它 是 随 看 智能 电子 节气 门 、 某 油 共 轨 系统 而 出 现 的 一 种 新 的 位 置 检测 狂 置 。 其 
作用 是 将 驾驶 人 踩 下 加 速 踏板 的 速度 和 移动 量 转换 成 电子 信号 输入 发 动机 ECU，ECU 根据 
此 信号 进行 期 望 转 矩 需求 计算 ， 结 合 其 他 运行 条 件 ， 控 制 市 气门 伺服 电动 机 进行 节气 门 开 度 





的 非 线性 调节 。 

2. 安装 位 置 

加 速 踏板 位 置 传感器 一 般 安装 在 加 速 加 速 踏板 总 成 上 ， 见 图 4-95 。 

加 速 踏板 位 置 传感器 常见 的 有 三 种 ， 一 种 是 电位 计 式 加 速 踏板 传感器 ， 另 一 种 是 线性 双 
霍 尔 式 加 速 踏板 传 感 锅 ， 第 三 种 是 电磁 感应 式 加 速 踏板 位 置 传 感 融 。 

二 、 电 位 计 式 加 速 踏 板 位 置 传感器 

1. 结构 

三 萎 V73 发 动机 的 加 速 踏板 位 置 传感器 为 双 电 位 计 式 传感器 ， 其 结 


9 其 结构 如 图 4-90 所 示 。 
加 速 踏 板 目 动 句 


加 速 踏板 位 
置 传感器 


加 速 踏板 位 置 传感器 


图 4-95 ”加 速 踏 板 位 置 传 感 副 的 安装 位 置 图 4-96 双 电 位 计 式 加 速 踏 板 位 置 传 感 带 


2. 工作 原理 


两 个 电位 需 输 出 信号 为 同 相 ， 当 电子 加 速 踏板 位 置 发 生变 化 时 ， 其 电阻 同时 线性 增加 或 
减 小 。 传 感 锅 由 计算 机 供 S$V 参考 电压 ， 这 样 就 能 将 电阻 值 变 化 转变 为 电压 输出 信号 。 
3. 连接 电路 


加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU 的 电路 连接 如 图 4-97 所 示 。 








加 速 踏板 
位 置 传感器 


图 4-97 ”加 速 踏板 位 置 传 感 硕 的 连接 电路 





4. 检测 

根据 图 4-97， 可 以 进行 以 下 测量 。 

(1) 测量 电压 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 
电压 档 检测 线束 侧 2 号 端子 与 搭 铁 间 电压 、8 号 端子 与 搭 铁 间 电压 ， 应 在 4.9 ~5.1V 范围 
内 ，4 号 端子 与 搭 铁 间 电压 应 在 4V 以 上 。 

(2) 测量 电阻 “关闭 点 火 开 关 ， 断 开 加 速 踏板 位 置 传 感 需 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 元 件 
侧 ， 端 子 间 电 阻 值 应 符合 表 4-8 规定 。 

表 4-8 标准 电阻 值 
端子 


3.5 ~6.5kQ 





将 加 速 踏板 由 念 速 位 置 直至 完全 压 下 ， 其 电阻 值 应 随 加 速 踏板 的 下 压 而 
平稳 光滑 地 变化 





20 以 下 
放松 加 速 踏板 0 
压 下 加 速 踏板 oo 





(3) 输出 信号 初始 值 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 连 接 加 速 踏板 位 置 传 感 般 ， 打 开 点 火 开 天 ， 
用 万 用 表 电 压 档 检测 线束 侧 3 号 端子 与 搭 铁 、6 号 端子 与 搭 铁 间 电 压 ， 其 值 应 在 0. 905 ~ 


1. 165V 之 间 。 
三 、 双 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 


1. 结构 
2010 年 款 凯 美 瑞 (混合 动力 版 ) 使 用 的 是 双 霍 尔 式 加 速 踏 板 传 感 右 ， 其 结构 如 图 4-98 
所 示 。 





图 4-98 双 霍 尔 式 加 速 踏板 传 感 吉 





2. 工作 原理 

双 霍 尔 式 加 速 踏 板 传 感 套 与 前 述 双 和 堆 尔 式 节 气门 位 置 传 感 硕 工作 原理 相同 ， 其 工作 原理 
如 图 4-99 所 示 。 

双 霍 尔 式 加 速 踏 板 传 感 套 单元 有 两 个 传 感 咒 。 一 个 用 于 检测 加 速 踏板 位 置 ， 另 一 个 用 作 
确认 ， 以 允许 传感器 检测 自身 的 故障 。 从 加 速 踏板 位 置 传感器 将 电压 输出 至 混合 动力 车 辆 控 
制 ECU 的 端子 VPA1 和 VPA2 ， 输 出 特性 如 图 4-100 所 示 。 该 电压 根据 加 速 踏板 位 置 在 0 到 
5V 之 间 变 化 。 端 子 VPA2 主要 用 于 检测 传感器 上 自 喘 的 故障 。 混 合 动 力 车 辆 控制 ECU 判定 当 
前 加 速 踏 板 位 置 ， 并 根据 从 端子 VPA1 和 VPA2 接收 到 的 信号 控制 混合 动力 控制 系统 。 


加 速 踏板 拉杆 输出 电 不 /V 


加 速 蹲 要 转角 A*) *1， 党 全 松 开 加 速 踏板 
*2， 完 全 踩 下 加 速 路 板 


图 4-99 工作 原理 网 图 4-100 输出 特性 
3. 连接 电路 


2010 年 款 凯 美 瑞 (混合 动力 版 ) 使 用 的 双 霍 尔 式 加 速 踏板 传 感 句 与 ECU 连接 电路 如 图 
4-101 所 示 。 


Al17 
加 速 唤 板 拉杆 混合 动力 车 辆 控制 ECU 


图 4-101 双 和 霍 尔 式 加 速 踏板 传 感 右 与 ECU 连接 电路 





4. 检测 
(1) 测量 电压 


1) 上 断 开 加 速 踏板 拉杆 插 接 需 A17， 如 图 4- 102 所 示 。 


2) 将 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 置 。 


3) 测量 电压 是 否 满足 表 4-9 中 的 规定 值 。 


人 

1 2131415， 

| | ~ 

OO 
Ul 


图 4-102 加速 踏板 拉杆 插 接 磊 A17 


(2) 测量 电阻 

1) 汤 开 加 速 踏 板 拉 杆 插 接 各 A17， 如 图 
4-97 所 示 。 

2) 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 。 

3) 测量 电阻 是 否 满足 表 4-10 中 的 规 
是 但 。 
(3) 用 诊断 仪 读 取 数据 流 
1) 将 点 火 开关 置 于 ON (1G) 位 置 。 

2) 连接 诊断 仪 ,选择 以 下 荣 单 项 : 
Powertrain/ Hybrid Control A Data List /Accel 
Pedal Pos #], Accel Pedal Pos 坊 。 

3) 该 取 数据 流 ， 标 准 数据 见 表 4-11。 

说 明 : 在 检测 仪 上 将 5V 描述 为 100% 。 


四 、 电 磁感应 式 加 速 踏板 位 置 传感器 


在 大 众 的 某 些 柴油 车 上 使 用 的 是 电 
磁感应 式 加 速 踏板 位 置 传感器 。 加 速 踏 
板 模块 包括 加 速 踏板 、 踏 板 限 位 块 、 用 
于 转换 移动 方向 的 机 械 部 件 和 两 个 加 速 
踏板 位 置 传感器 ， 具 体 结构 如 图 4- 103 
所 示 。 

这 些 传 感 需 是 印 制 电路 板 的 一 部 
分 ， 分 别 由 一 个 励磁 线圈 、 三 个 接收 线 
圈 以 及 一 个 控制 电子 装置 和 一 个 分 析 电 
子 装 置 组 成 。 为 安全 起 见 两 个 传感器 彼 
此 独立 工作 。 

加 速 踏板 模块 的 机 械 部 件 将 加 速 踏 


表 4-9 标准 电压 


VCP1 (A17 -4) -~-EP1 (Al17 -5) 
VCPY CAI7T=1) 一 CAY 2) 


表 4-10 标准 电阻 


4.5 ~5.5 
4.5 ~5.5 





端子 电 阳 /kQ 
VPA1 (A17-6) -FP1 (A17-5) 37 ~41 
VPA2 (Al17 -3) -FEP2 (A17 -2) 37 ~41 


表 4-11 标准 数据 


Accel Pedal Pos 1# 
(加 速 踏板 位 置 1) 
(8% ~28% ) 


0.4~1.4V 
(62% ~92% ) 


3.1~4.6V 


踏板 状态 


未 踩 下 


完全 踩 下 


Accel Pedal Pos 2# 
(加 速 踏板 位 置 2) 


(20% ~44% ) 


1.0 ~2.2V 
(78% ~100% ) 


3.9~5.0V 





(应 缓慢 操作 


未 躁 下 
一 完全 踩 下 


一 未 踩 下 值 逐 步 改变 





加 速 踏板 ) 


机 械 部 件 


盖 板 


值 逐 步 改 变 


印 制 电路 板 


-103 加速 踏 板 拉 杆 插 接 上 需 





板 的 杠杆 运动 转换 为 金属 片 直线 移动 。 当 驾驶 人 踩 下 加 速 踏板 时 ， 金 属 片 沿 直线 移动 ( 靠 
近 印 制 电路 板 ) ， 如 图 4-104 所 示 。 


机 械 部 件 
金属 片 


接收 线圈 区 威 励磁 线圈 
印 制 电路 板 有 


a) 串 速 踏板 林 踩 下 b) 加 速 踏板 已 内 下 
图 4-104 加 速 踏板 模块 的 机 械 运 动 


2. 工作 原理 

发 动机 控制 单元 提供 5V 的 电压 给 踏板 电子 装置 产生 高 频 交 流 电 压 ， 以 便 励 磁 线 圈 上 形 
成 交 变 电 人 磁场， 如 图 4- 105 所 示 。 这 个 交 变 电磁 场 作 用 在 移动 的 金属 片上 。 此 时 围绕 该 金属 
片 形成 另 一 个 交 变 电磁 场 。 这 个 取决 于 位 置 的 交 变 场 作 用 在 接收 线圈 上 ， 并 在 此 以 感应 方式 
形成 相应 的 交流 信号 。 


某 油 直接 喷射 系统 控制 单元 
电子 分 析 阔 曾 


励磁 线圈 的 
父 变 电磁 场 


处 寺 满 负荷 位 置 时 的 金属 片 
< 
处 于 僵 速 位 痢 时 的 金属 片 


a) 加 速 踏板 林 踩 下 b) 加 有 速 路 板 已 踩 下 


图 4-105 传 感 各 内 的 电子 元 件 工作 原理 


交流 感应 电压 的 局 低 主要 取决 于 金属 片 的 位 置 。 位 置 不 同 ， 金 属 片 与 接收 线圈 之 间 的 重 
合 程 度 不 同 。 处 于 人 印 速 位 置 时 重合 程度 最 小 ， 因 此 交流 感应 电压 也 最 小 。 人 处 于 满 负 三 位 置 或 
目 动 变 速 各 的 强制 降 档 位 置 时 重 辣 程度 最 大 ， 因 此 交流 感应 电压 也 最 大 。 

电磁 感应 式 加 速 踏板 位 置 传 感 希 输出 特性 如 岁 4- 106 所 示 。 





强制 降 档 区 域 
如 速 踏板 行程 


20% 40% 60% 80% 100% 
Ye | yf 
驾驶 人 期 户 值 加 速 些 板 限 位 位 置 
满 负 荷 限 位 位 置 


图 4-106 电磁 感应 式 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 输 出 特性 


CE 


1. 加 速 踏板 位 置 传感器 有 什么 作用 ? 

2， 加速 踏 板 位 置 传感器 安装 在 哪里 ? 

3. 加 速 踏板 位 置 传 感 兄 主要 有 哪些 类 型 ? 

4. 电位 计 式 加 速 踏板 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
怎样 检测 ? 

5， 双 霍 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
怎样 检测 ? 

6. 电磁 感应 式 加 速 踏板 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 
怎样 检测 ? 


第 33 天 ”光敏 式 转 角 传 感 器 


SEEEG 








1. 了 解 光敏 式 转角 传感器 的 作用 ， 
2. 了 解 光敏 式 转角 传感器 安装 位 置 。 
3. 掌握 光敏 式 转 角 传 感 器 的 结构 、 工 作 原 理 和 检测 方 
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一 、 作 用 


光敏 式 转角 传感器 用 于 检测 转向 盘 的 中 间 位 置 、 转 动 方向 、 转 动 角度 和 转动 速度 ，: 
即 转向 轮 的 偏转 方向 和 偏转 角度 ， 并 将 所 检测 的 信号 输入 给 电子 控制 悬 架 系统 ECU, 使 : 
电子 悬 架 控制 装置 ECU 根据 转角 传感器 输入 的 信号 和 车 速 传感器 输入 的 车 速 信号 ,判断 ， 
汽车 转向 时 侧 向 力 的 大 小 ， 对 车 身 的 侧 倾 进行 控制 。 : 


二 、 安 装 位 置 
光敏 式 转角 传 感 需 一 般 安 装 在 转向 轴 管 上 ， 如 图 4-107 所 示 。 


三 、 结 构 


光敏 式 转角 传感器 应 用 在 汽车 的 电子 控制 
”其 架 系统 中 ， 其 结构 如 图 4- 108 所 示 。 转 向 加 
. 盘 ( 迹 光盘 ) 安装 在 转向 轴 上 ， 圆 盘 的 圆周 
”上 均匀 地 开 有 很 多 小 槽 ， 圆 盘 随 着 转向 主轴 的 
旋转 而 旋转 。 加 在 圆 盘 两 侧 的 是 两 组 光电 元 件 
(发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 )， 光 敏 元 件 套 在 图 4-107 论 莹 忆 转 人 用 传 感 带 的 安装 位 置 
”转向 柱 管 上 


转向 轴 


转向 圆 盘 (遮光 盘 ) 


光敏 烛 合 元 件 


图 4-108 ”光敏 式 转 角 传 感 带 的 结构 


四 、 工 作 原 理 


光敏 式 转角 传 感 硕 的 工作 原理 如 图 4-109 所 示 。 : 

z 光敏 式 转角 传 感 避 的 工作 原理 是 利用 带 有 槽 的 转向 圆 盘 的 转动 ， 使 圆 琢 一 侧 的 发 光 : 
二 极 管 发 出 的 光线 透 过 圆 盘 的 小 覃 或 被 圆 盘 挡住 ， 从 而 使 圆 盘 另 一 侧 的 光敏 晶体 管 导 通 : 

与 截止 ， 进 而 使 电路 导 通 与 截止 ， 产 生 ON 或 OFF 电压 信号 。 转 角 传 感 器 根据 光敏 晶体 





轩 向 圆 盘 ( 庶 光盘) 
图 4-109 交 敏 式 转角 传 感 需 的 工作 原理 图 


管 的 导 通 、 截 止 速 度 ， 检 测 出 转向 器 的 

速度 ， 根 据 检测 到 的 脉冲 信号 的 相位 差 

来 判断 转向 盘 的 转动 方向 。 光 敏 式 转角 

.传感器 的 电路 如 图 4-110 所 示 。 

: 由 图 4-111 可 知 ， 光 敏 晶体 管 在 庶 

光盘 的 作用 下 ， 或 者 导 通 ， 产 生 ON 信 

号 ， 或 者 截止 ， 产 生 OFF 信和 号， 根据 光 

: 敏 晶体 管 的 导 通 、 截 止 速度 ， 则 可 以 检 

. 测 出 转向 器 的 速度 。 在 设计 时 使 两 个 光 

人 敏 耦合 元 件 (晶体 管 Tr, 和 To ) 之 间 的 

: 导 通 与 截止 的 相位 差 定位 在 90%*， 根 据 图 4-110 光敏 式 转角 传 感 硕 的 电路 图 

先导 通 的 脉冲 信号 (波形 下 降 ) 可 以 检 
测 出 转向 器 的 旋转 方向 。 如 当 汽 车 直线 行驶 时 ， 信 和 叶 A 处 于 OFF 状态 (高 电位 ) 的 中 间 
; 位 置 。 转 癌 时 ， 根 据 信 号 A 下 降 沿 处 左 转 停止。 有 转 
于 信号 B 的 状态 ， 即 可 判断 出 转向 的 < | 
方向。 信和 号 A 由 OFF 状态 变 为 ON 状 

: 态 ( 低 电位 ) 时 ， 如 果 信 号 B 为 ON 箱 昌 信号 A | 

状态 ， 则 为 左 转向 ; 如 果 信号 B 为 

OFF 状态 ， 则 为 右 转向 ， 如 图 4-111 输出 信号 B | 
图 4-111 光敏 耦合 元 件 输出 端的 动作 状态 


- 国 E 


在 此 以 雷克萨斯 LS400 轿车 用 的 光敏 式 转角 传 感 需 为 例 介 绍 此 类 型 传 感 硕 的 检测 方法 。 

1. 检测 输出 信和 号 

打开 点 火 开 关 ， 用 路 接线 SST 连接 诊断 插 接 器 上 的 TS 与 Ej 端子 ， 如 图 4-112a 所 
示 ， 转 动 转向 盘 ， 背 转角 小 于 45° ， 仪 表 板 上 的 NORM 灯亮 ， 说 明 转 向 信号 输出 正常 。 

转角 传 感 右 信号 是 否 输入 悬 架 ECU 的 检查 方法 是 : 打开 点 火 开 关 ， 慢 慢 转动 转向 盘 ， 如 
图 4- 112b 所 示 ， 在 转动 的 同时 分 别 用 万 用 表 测 量 ECU 的 SS 、SS, 端子 与 搭 铁 间 的 电压 ， 应 
为 0 ~SV， 否 则 说 明 转 角 传 感 需 信 号 未 输入 悬 架 ECU 或 转角 传感器 信号 出 现 故障 。 





ON ON ON 











2. 转角 传感器 输入 信号 故障 的 诊断 与 排除 

(1) 诊断 方法 ” 拆 下 传 感 右 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ， 测 量 插 接 器 1 号 端子 和 2 号 端 
子 间 的 电压 ， 如 图 4-112c 所 示 ， 正 常 值 应 为 蓄电池 电压 ， 否 则 应 检查 悬 架 ECU 的 IG 熔 
呆 需 是 否 良 好 ， 转 角 传 感 器 与 熔断 需 盒 之 间 的 连 线 是 否 存在 断路 、 短 路 。 


a) 诊断 TS 与 E1 端 子 b) 测 量 SS1、SS> 端 子 与 搭 铁 间 的 电压 c) 测量 1 号 端子 和 2 号 端子 间 的 电压 
图 4-112 ”光敏 式 转角 传 感 融 的 检测 
(2) 排除 方法 ” 拆 下 传 感 瘟 插 接 如 ， 在 转角 传 感 1 号 、2 号 端子 间 施 加 蓄电池 电 
压 ， 在 慢 慢 转动 转 问 盘 时 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 的 10 号 、11 号 与 2 号 端子 间 的 电阻 ， 
应 符合 标准 值 的 大 小 ， 否 则 说 明 转 角 传 感 锅 有 故障 ， 应 当 更 换 。 











1. 光敏 式 转角 传 感 希 有 什么 作用 ? 
2. 光敏 式 转角 传 感 怖 安装 在 哪里 ? 
3. 光敏 式 转角 传 感 锅 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检 测 ? 


第 34 天 EGR 奠 位 置 传感器 


1. 了解 EGR 阀 位 置 传感器 的 作用 ， 
2. 了 解 EGR 阀 位 置 传感器 的 安装 位 置 ， 
3. 掌握 EGR 阀 位 置 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 、 连 接 电路 和 检测 方法 。 
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一 、 作 用 


”按照 是 否 设置 有 反馈 监测 元 件 ， 废 气 再 循环 系统 可 以 分 为 开 环 控制 EGR 系统 和 闭环 ， 
: 控制 ECR 系统 。 闭 环 控制 EGR 系统 与 开 环 控制 EGR 系统 相 比 ， 只 是 在 ECR 阀 上 增设 了 
一 个 EGR 阀 位 置 传感器 作为 反馈 信和 号， 用 以 监测 ECR 阀 开 度 的 大 小 ， 使 EGR 率 保持 在 : 
最 佳 值 。EGR 阀 位 置 传 感 器 检测 EGR 阀 阀 杆 的 上 下 移动 位 置 ， 发 动机 ECU 以 此 确定 阀 : 
门 开 度 的 大 小 。 / 








二 、 安 装 位 置 


EGR 阀 位 置 传 感 大 安装 在 EGR 阀 的 上 部 。 





三 、 结 构 废气 再 循环 阀 位 置 传感器 


EGR 阀 位 置 传感器 结构 如 图 4-113 
”所 示 ，EGR 阀 痪 针 与 电位 计 的 滑动 触 点 
臂 相 连 ， 由 占 空 比 控制 的 EGR 阀 随 着 占 
空 比 的 变化 ,控制 的 真空 吸力 不 同 ， 引 
起 EGR 阀 阀门 开启 的 大 小 不 一 样 ， 使 闪 
: 杆 上 升 的 位 移 也 不 同 。 

四 、 工 作 原 理 

EGR 浆 浆 杆 上 升 ， 推 动 与 之 相连 的 
滑动 触 点 臂 的 位 置 发 生变 化 ， 从 而 使 滑 
动 触 点 在 滑动 电阻 上 滑动 ， 产 生 不 同 的 
: 电压 信号， 这 个 信号 会 传递 到 发 动机 控 图 4-113 EGR 位 置 传感器 结构 

: 制 ECU， 发 动机 控制 ECU 以 此 监视 EGR : 
阀 的 位 置 ， 确 保 阀门 对 ECU 的 指令 作出 正确 的 响应 ， 从 而 调整 和 修正 开启 EGR 阀 的 时 : 
刻 和 占 空 比 ， 精 确 控制 再 循环 量 的 大 小 ， 以 减 小 排放 、 改 善 性 能 。 本 田 、 别 克 、 丰 田 等 ， 
车 型 都 安装 有 EGR 阀 位 置 传感器 ， 
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一 ESs 实际 操作 


一 、EGR 阀 位 置 传 感 器 的 连接 电路 
这 里 以 上 海 别克 废气 再 循环 系统 EGR 位 置 传 感 硕 为 例 ， 其 电路 连接 如 网 4- 114 所 示 。 
别克 废气 再 循环 系统 的 废气 再 循环 真空 控制 电磁 六 和 废气 再 循环 EGR 位 置 传 感 顺 共 
用 一 个 5 针 插 涉 ， 灰 色 导 线 连 接 的 问 子 A、 日 色 导 线 连 接 的 症 子 玉 分 别 和 发 动机 控制 单 
元 PCM 连接 ， 采 用 正极 驱动 带 和 PCM 中 的 搭 铁 电路 控制 ， 用 于 废气 再 循环 真空 控制 电 
磁 降 的 驱动 ， 另 外 3 条 导线 为 电位 计 式 的 废气 再 循环 EGR 位 置 传 感 锅 所 使 用 ， 它 能 够 监 
DC 














视 EGR 阀 的 位 置 ， 确 保 阀 门 对 PCM 的 指令 作出 正确 的 啊 应 。 电 位 计 的 D 端子 为 5V 参考 
电源 、B 端子 为 拱 铁 端子 、C 端子 为 信号 输出 端子 。 


433 
32 Cl 


阀 控制 


图 4-114 上 海 别 克 废 气 再 循环 系统 EGR 位 置 传感器 的 电路 连接 


二 、EGR 阀 位 置 传 感 怖 的 检测 


1. 测量 电阻 

关闭 点 火 开 关 ， 氢 反 EGR 位 置 传 感 硕 线束 插头 ， 对 传 感 希 本 体 进 行 电阻 测量 : 插座 
端子 B 与 DD 之 间 的 电阻 应 为 4. 92k0; 插座 端子 B 与 C 之 间 的 电阻 应 随 EGR 了 阀 开 度 的 变 
化 而 变化 。 

2. 测量 外 部 电压 和 信号 电压 

打开 点 火 开 关 至 “ON” 位 置 ， 断 开 EGR 位 置 传 感 需 线束 捅 头 ， 用 数字 万 用 表 电 压 
档 检 查 D 端子 与 搭 铁 端 电 奈 ， 应 有 5V 参考 电压 ， 检 查 B 端子 与 搭 铁 端 电压 ， 应 为 0V。 
连接 EGR 位 置 传 感 需 线束 捅 头 ， 测 量 C 端子 信号 电压 ， 在 EGR 阀 全 关 时 为 0.14 ~ 
1. 0V， 用 手动 方式 打开 FGR 六， 其 信号 电压 随 着 EGR 阀 开 度 的 变化 而 变化 ， 全 开 时 为 
4.5 ~4.8V。 如 果 测 量 结果 不 符合 要 求 ， 则 应 更 换 EGR 阀 。 

3. 解码 器 检测 

连接 解码 器 读 取 故障 码 ， 如 果 废 气 再 循环 系统 EGR 位 置 传 感 需 有 故障 ， 可 能 会 出 现 
下 述 故 障 码 . 

(1) P0403: EGR 阀 控 制 线路 故障 ”如 果 电 路 功能 失效 ， 了 驱动 器 癌 PCM 发 送信 号 ， 
设置 DTC P0403 (EGR 电磁 阀 控 制 电 路 不 良 ) 故障 人 码 。 

(2) P0404 : EGR 阀 打 开 位 置 不 正确 ”在 EGR 陪 打 开 时 ，PCM 将 真实 的 ECR 位置 
与 要 求 的 位 置 比较 ， 如 果真 实 位 置 小 于 要 求 位 置 15% ， 将 设置 DTC P0404 (EGR 打开 位 
置 性 能 ) 的 故障 码 。 此 故障 一 般 为 EGR 枢 轴 或 轴 座 积 炭 过 多 引起 。 

(3) P0405: EGR 阀 位 置 传 感 右 信号 电压 低 。 如果 PCM 检测 到 EGR 位 置 传感器 反 
馈 的 电压 低 于 0. 14V， 将 设置 DTC P0405 (EGR 位 置 传感器 电压 过 低 ) 故障 码 。 














(4) P0404: EGR 阀 关 闭 不 严 。” 如 果 PCM 指令 EGR 阀 关闭 时 真实 的 EGR 位 置 仍 指 
示 EGR 阀 处 于 打开 的 位 置 ， 将 设置 DTC P1404 (EGR 阀 卡 滞 ) 故障 码 。 
4. 检查 输出 波形 
将 示波器 信号 测量 线 探 针 搬入 传感器 信号 线 中 ， 起 动 发 动机 并 加 速 ， 观 察 波 形变 化 
情况 ， 如 图 4-115 所 示 。 当 EGR 内 打 开 时 波形 上 升 ， 这 时 废气 排放 ; 当 EGR 峰 关 闭 时 ， 
波形 下 降 ， 此 时 限制 废气 排出 。 汽 车 念 速 时 ，EGCR 阀 是 关闭 的 ,不 需要 废气 再 循环 ， 汽 
车 正常 加 速 时 ，EGR 阀 开 大 ; 汽车 减速 时 ，EGR 网 也 是 关闭 的 。 
i 
MAX=3.73V 
EGR 阀 几乎 完全 开启 使 废气 排放 人 
图 
| 
LE 
[| 
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CH1 | 高 电压 =EGR 阀 打开 、 0 
1V/div DC 低 电压 =EGR 阀 关闭 轿车 急 加 速 时 EGR 阀 位 置信 号 
EGR 阀 关闭 ， 限 制 废气 排放 500ms/div 


图 4-115 EGR 位 置 传感器 输出 波形 
se 


> 人 你 学 会 了 吗 7 
1. EGR 阀 位 置 传 感 絮 有 什么 作用 ? 
2. EGR 阀 位 置 传感器 安装 在 哪里 ? 
3， EGR 阀 位 置 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 样 








第 35 天 ”超声 波 距离 传感器 
和 9 人 A 学 习 目 标 \ 


1. 了 解 超声 波 距 离 传 感 器 的 作用 ， 
2. 了 解 超声 波 距 离 传 感 器 安装 位 置 ， 
.掌握 超声 波 距 离 传 感 器 的 结构 、 工 作 原 理 、 连 接 电 路 和 检测 方法 。 























1. 作用 
超声 波 距离 传感器 是 为 查 明 汽车 与 障碍 物 间 的 距离 和 为 监控 汽车 在 停车 、 驶 出 和 调 : 


车 时 的 周围 空间 。 车 辆 可 依据 它们 测定 的 角度 ， 利 用 三 角 几 何 关系 就 能 确定 汽车 与 障碍 
物 间 的 距离 和 角度 ， 检 测 的 距离 范围 约 为 0. 25 ~1. 5m。 


二 、 安 痰 位 置 

超声 波 传 感 带 一 般 安装 在 汽车 前 部 和 后 部 ， 如 图 4-116 所 示 。 

三 、 结 构 
传感器 由 带 组 合 插头 的 塑料 过 体 、 超 声波 转换 器 〈 销 膜 ) 、 在 转换 器 内 侧 贴 的 压 电 : 
.晶片 、 带 有 传感器 和 求 值 电路 的 印 制 电路 板 组 成 ， 如 图 4- 117 所 示 。 : 


:日 





超声 波 传感器 


本 调料 (隔离 物 ) 。 系统 载体 
a) 车 辆 前 部 超声 波 转换 器 


超声 波 传感器 印 制 电路 板 
| 


Hd | 
Zi pa 一 一 


一 二 一 一 -一 一 


= 0 


b) 车 辆 尾部 
图 4-116 超声 波 传 感 器 的 安装 位 置 图 4-117 ”超声 波 传感器 剖面 


四 、 工 作 原 理 
超声 波 传感器 是 按 声波 - 回声 的 三 角 几何 原理 工作 。 超 声波 传感器 接收 来 自控 制 单 | 
元 的 发 送 脉 串 。 用 共振 频率 约 为 300hs 的 矩形 脉冲 激励 铝 膜 振 动 和 发 送 超声 波 ， 从 障碍 ， 
物 反射 回来 的 回 波 再 次 使 在 超声 波 往返 中 间 和 暂时 静止 下 来 的 铝 膜 振动 (在 训 减 期 约 900us 








:时 不 能 接收 )。 振 动 由 作为 模拟 电信 号 发 送 器 的 
: 压 电 陶 次 晶片 发 送 ， 并 由 传感器 放大 ， 青 转换 成 
”数字 信号 〈 图 4-118) 。 传 感 器 对 控制 单元 有 优先 
: 权 。 检 测 的 回声 信号 在 “Low” 时 ， 即 低 于 0. 5V 
:时 ， 超 声波 传 感 器 接 通 信号 插头 。 如 果 在 导线 上 
: 有 回声 信号 ， 就 不 会 处 理发 送信 号 。 在 信号 线 上 
的 开关 阔 值 低 于 1. 5V 时 ， 控 制 单元 激发 传感器 
以 发 送信 号 。 

为 使 检测 范围 尽 可 能 大 ， 在 水 平 范围 的 检测 
: 角 要 大 些 ， 而 在 垂直 范围 则 不 需要 大 的 检测 角 ， 
”以 免 地 面 反射 波 引 起 干扰 。 


一 ESs 实际 操作 


一 、 超 声 波 距离 传 感 希 的 连接 电路 
以 现代 伊兰特 倒车 雷达 系统 为 例 ， 其 倒车 雷达 系统 线路 如 图 4-119 所 示 。 


超 Y 
感 器 左 侧 


感 器 左 后 侧 
感 器 右 后 侧 


控制 模块 7 感 器 右 侧 
图 4-119 ”现代 伊兰特 倒车 雷达 系统 线路 图 


二 、 超 声波 距离 传 感 希 的 检测 


以 现代 伊兰特 倒车 雷达 系统 为 例 ， 说 明 其 检测 方法 。 

(1) 电源 检测 ”打开 点 火 开 关 ， 上 断 开 传 感 顺 接头 ， 将 车 辆 挂 人 倒 档 ， 用 万 用 表 的 电 
压 档 测量 控制 模块 侧 的 1 号 端子 与 4 号 端子 ， 应 该 有 8YV 电压 ， 若 没有 ， 应 检查 控制 模块 
是 否 从 倒 档 开关 处 取得 12V 工作 电压 。 

(2) 利用 故障 诊断 模式 进行 检测 “系统 出 现 故 障 时 ， 故 障 诊断 模式 可 按 下 述 所 示 方 
式 反 复 循环 提示 故障 位 置 ， 因 此 ， 利 用 故障 诊断 模式 的 提示 音 可 以 方便 地 判断 出 是 哪 一 
个 传 感 大 出 故障 。 
7 











1) 左 侧 传 感 希 故障 时 的 警报 (bi~bi~pi~)。 
ON: SOms 
ON 


Ba OFF -一 ms ,| 
2) 左 后 侧 传 感 硕 故障 时 的 警报 (bibi ~ bibi ~ bibi ~ )。 


ON: SOms 


ON OFF: SOms 


OFF | 750ms -| 
3) 右 侧 传 感 带 故 障 时 的 警报 (bibibi ~ bibibi ~ bibibi ~ ) 。 


ON : SOms 
OFF: SOms 


报警 


ON 


OFF | 730ms | 


4) 右 侧 传感器 故障 时 的 警报 (bibibibi ~ bibibibi ~ bibibibi ~ ) 。 
ON: 90ms 
OFF: SOms 


报警 


ON 


OFF | 730mas | 


(3) 示 波 此 检测 ”利用 示 波 右 ， 可 以 对 超声 波 距 离 传 感 带 的 发 射 端子 TX 和 接收 问 
子 RX 进行 检测 。 用 示 波 带 检测 时 ， 注 意 要 在 线束 连接 完好 的 情况 下 ， 将 车 辆 挂 入 倒车 
档 ， 利 用 背 查 法 进行 ， 其 信号 应 与 图 4-120 所 示 的 波形 相符 。 


倒车 灯 | 


(12V) 


», _ 


超声 波 信号 发 送 周期 
发 送信 号 RX 一 外 


报警 


峰 鸣 器 放 庆 时 一 一 ll juUL 
| SSOms | 
图 4-120 发 射 端 子 TX 和 接收 端子 RX 的 信号 





(4) 用 经 验 判 断 法 检查 ”在 汽车 进入 倒车 工作 状态 下 ， 用 耳 条 贴近 传感器 表面 ， 仔 
细 听 是 否 有 轻微 的 “ 吐 答 ” 声 (可 与 正常 的 比较 ) ， 如 果 响声 正常 ， 说 明 传感器 的 电源 
正常 ， 检 查 传感器 和 控制 器 之 间 的 信号 连接 是 否 正常 。 
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1， 超 声波 距离 传感器 有 什么 作用 ? 
2. 超声 波 距 离 传 感 器 安装 在 哪里 ? 
3， 超 声波 距离 传 感 右 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 电 路 如 何 连接 ， 怎 样 检测 ? 


第 36 天 其 他 位 置 传感器 








制 动 行程 位 置 传感器 、 有 来 
员 位 置 传感器 、 溢 流 环 位 置 传感器 、 方 位 传感器 、 惯性 式 方向 位 置 传感器 、 离 
踏板 位 置 传感器 、 车 轴 传 感 器 、 转 向 轮 角度 传感器 、 车 距 传感器 、 增 压 压 力 调 
置 传 感 器 、 进 气 歧 管 风 门 位 置 传感器 和 废气 再 循环 电位 计 的 作用 、 安 装 位 置 、 
构 、 工 作 原 理 、 连 接 电路 及 检测 方法 。 
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一 、 优 速 电 动机 位 置 传 感 医 


1. 作用 

念 速 电动 机 位 置 传 感 希 用 于 检测 电动 机 的 实际 位 置 ， 并 回 发 动机 ECU 提供 反馈 信和 号， 
以 判断 电动 机 是 否 正常 工作 。 

2. 结构 正 齿 轮 A 

三 芝 4GC63 发 动机 及 用 了 双 问 耳 流 可 
道 电 动机 人 铺 速 控制 系统 (ISC 系统 )， 双 向 
直流 可 逆 电 动机 采用 5SV 电压 的 可 逆 式 直 
流 电 动机 ， 直 流 ISC 电动 机 不 是 直接 推动 
节气 门 打开 ， 而 是 控制 仿 速 劳 通 空气 道 的 
大 小 。 该 发 动机 的 念 速 电动 机 位 置 传 感 需 ISC 电 动机 人 < 人 民间 ISC 交 位 置 传感器 
由 两 个 堆 尔 效应 传 感 需 组 成 ， 其 结构 如 图 
4-121 所 示 。 

3. 连接 电路 

傅 速 电动 机 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 如 图 4-122 所 示 。 

4. 合 速 电动 机 位 置 传感器 的 工作 原理 

发 动机 ECU 向 两 个 霍 尔 效应 传 感 顺 提供 S$V 参考 电压 。 当 电动 机 旋转 时 ， 正 齿轮 B 上 
的 磁体 在 齿 转 传动 下 也 旋转 。 这 些 磁体 癌 ISC 阀 位 置 传 感 硕 提供 脉冲 。 电 磁 脉 冲 由 和 霍 尔 效应 
传 感 右 接收 ， 根 据 电 动机 位 置 的 变化 将 5V 参考 电压 搭 铁 或 不 搭 铁 时 ， 被 转化 为 5V 或 0V 脉 
冲 信号 ， 该 信号 被 发 动机 ECU 用 于 监测 ISC 阀 位 置 。 正 齿轮 B 每 旋转 一 周 ， 每 一 个 起 尔 歼 
应 传 感 需 产生 4 个 SV 方 波 输 入 脉冲 ， 被 输送 至 发 动机 下 CU。 但 由 于 两 个 霍 尔 效应 传 感 需 存 








图 4-121 电动 机 位 置 传 感 硕 的 结构 








在 相位 上 的 差异 ， 第 一 个 被 触发 的 霍 尔 效 
应 传感器 使 发 动机 ECU 能 够 确定 电动 机 的 
方向 。 其 输出 脉冲 信和 号 如 图 4-123 所 示 。 SC 网 全 且 位 属 各 
正 齿轮 的 运行 范围 为 24 周 ， 可 使 伺服 fFY 
阀 从 全 闭 状 态 转变 为 全 开 状 态 。 该 24 周 运 
行 范围 可 换算 为 96 步 运行 范围 (24 周 x4 
发 动机 ECU 
SV SV 


个 脉冲 / 转 )。 所 以 ，ISC 电动 机 的 运行 范 
围 为 0 (全 财 ) ~96 步 (全 开 )。 

5. 愈 速 电 动机 位 置 传感器 的 检测 

(1) 故障 检测 ”ISC 电动 机 有 故障 会 
导致 发 动机 念 速 不 稳 ， 念 速 过 高 、 仿 速 过 
低 、 加 速 或 减速 熄火 ， 开 空调 和 开 前 照 灯 、 
转向 时 发 动机 不 提速 等 现象 。 

(2) 检测 供电 电源 ”由 于 和 霍 尔 式 传感器 在 工作 时 需要 提供 工作 电压 和 参考 电压 ， 因 此 
需要 对 传感器 的 工作 电压 线路 和 参考 电压 进行 测量 。 


3V 
信号 1 
0V 


ea 本 | 
上 | 1 | 


阀 关 闭 方向 
0 [ 本 


V 
0V 
正 齿轮 B 24 周 


图 4-122 电动 机 位 置 传 感 融 与 ECU 的 连接 


一 1 


全 闭 
图 4-123 输出 脉冲 信号 


(3) 解码 器 检测 ”使 用 三 鞭 专 用 检测 仪 MUT 可 对 阀 位 置 传感器 信号 进行 检测 。 检 测 工 
具 的 显示 单位 为 步 ， 并 且 在 仿 速 的 情况 下 应 该 随 发 动机 负 和 谷 的 变化 而 变化 。 

如 果 发 动机 ECU 要 求 改变 傅 速 电动 机 的 位 置 ， 而 发 动机 ECU 在 电动 机 位 置 传感器 的 反 
僻 中 并 未 检测 到 该 变化 ， 或 者 位 置 传 感 融 未 提供 正确 的 反馈 ,那么 发 动机 ECU 将 设置 一 个 
诊断 故障 人 码 为 “25”。 电 动机 或 电动 机 位 置 传 感 瘟 所 产生 的 故障 均 会 导致 出 现 这 种 情况 。 

当 ISC 电动 机 位 置 传 感 带 出 现 故 障 时 ， 即 使 实际 位 置 不 是 0 步 ， 而 检测 工具 上 也 可 能 ! 
示 0 步 或 者 120 步 。 

(4) 示 波 需 检测 ”可 以 使 用 示 波 融 验 证 电动 机 位 置 传 感 右 输出 波形 ， 判 断 其 工作 是 否 
正 第 。 使 用 示波器 检测 ， 可 以 在 点 火 开 关 打 开 、 线 路 连接 正常 的 情况 下 ， 将 示 波 需 探 针 从 两 
个 信号 端 分 别 拾取 信号 ， 信 号 输出 波形 应 该 是 5V 高 电位 和 0V 低 电 位 交替 出 现 ， 正 齿轮 B 
旋转 一 周 ， 两 个 传 感 需 都 应 有 4 个 高 电位 脉冲 出 现 。 


二 、 制 动 踏板 位 置 传 感 怖 


丰田 雷克萨斯 RX 400h 的 电子 制 动 控制 (ECB) 系统 中 安装 有 制 动 踏板 位 置 传感器 ， 
安装 于 制 动 踏板 上 部 。 











制 动 踏板 位 置 传感器 一 般 使 用 滑动 电阻 传 感 咒 ， 清 动 
触 点 跟随 制 动 踏板 的 摆动 而 旋转 ， 使 输出 电压 发 生变 化 ， 
根据 输出 电压 的 大 小 和 变化 的 速率 ， 可 以 反映 鸭 驶 人 所 需 
求 的 制 动 强 度 和 制 动 的 速率 。 其 工作 原理 与 市 气门 位 置 传 
感 器 相似 。 

新 型 的 制 动 踏板 位 置 传 感 融 采用 两 路 滑动 变 阻 电路 ， 
主 传 感 需 与 副 传 感 天 输出 反问， 制 动 踏板 位 置 传 感 希 电路 
组 成 如 图 4-124 所 示 。 两 个 传 感 锅 共用 一 个 电源 和 搭 铁 回 
路 ， 中 间 的 SKS1 和 SKS2 为 信号 输出 。 

图 4-125 为 传 感 融 输 出 线性 电压 特性 图 ， 其 检测 方法 


可 以 参照 双 滑动 电阻 式 节气 门 位 置 传感器 。 和 
传 感 句 的 位 置 














制 动 踏板 
行程 传感器 制 动 控制 ECU 


制 动 踏板 被 释放 


感应 杆 旋转 角度 /(?) 
图 4-125 制 动 踏板 位 置 传 感 硕 的 电路 组 成 和 输出 信和 号 


三 、 制 动 行程 传感器 

制 动 行 程 传 感 费 用 于 BAS ( 制 动 辅助 系统 )， 当 驾驶 人 在 紧急 制 动 的 情况 下 ，BAS 控制 模块 
根据 传 感 带 的 信号 控制 制 动 系统 制 动 压力 ， 增 加 制 动 行程 ， 使 之 在 紧急 制 动 时 更 加 安全 。 

制 动 踏板 位 置 传 感 硕 和 制 动 行程 传 感 锅 主要 有 两 点 不 同 : 一 是 安装 位 置 的 不 同 ， 制 动 踏 
板 位 置 传感器 安装 于 制 动 踏板 处 ， 制 动 行程 传 感 屁 安装 于 制 动 主 饶 处 的 真空 助力 各 内 ， 用 于 
感 测 膜 片 的 运动 ， 二 是 感 测 的 运动 部 位 不 同 ， 制 动 踏板 位 置 传 感 带 感 测 制 动 踏 板 的 位 置 和 运 
动 ， 而 制 动 行 程 传 感 带 检测 的 是 制 动 主 饶 的 动作 。 

BAS 制 动 行程 传 感 右 bl 是 感 测 膜 片 的 运动 ， 因 此 也 称 为 膜 片 行程 传 感 咒 ， 它 使 用 请 动 
电阻 式 传 感 硕 ， 需 要 输入 $V 参考 工作 电压 ， 清 动 触 点 根据 制 动 助力 需 膜 片 的 移动 而 滑动 ， 
因此 滑动 电阻 的 输出 信号 就 反映 了 制 动 主 生动 作 的 幅度 和 速度 。BAS 系统 的 电路 连接 如 图 
4-126 所 示 。 


四 、 乘 员 位 置 传 感 怖 


智能 安全 气 宫 系统 区 别 于 以 前 一 般 的 安全 气 吉 系统 重要 的 一 点 ， 承 在 于 智能 安全 气 喜 系 





BAS 制 动 减 


BAS 制 动 BAS 控 制 模块 
行程 传感器 bl 


BAS 控 制 模块 _ 
BAS 制 动 


制 动 主 缸 转 换 阔 主 缸 开关 阅 行程 传感器 


制 动 行程 传感器 
图 4-126 制 动 行 程 传 感 硕 的 位 置 和 电路 图 


统 采用 了 乘客 位 置 感知 系统 (OPDS ) 。 

OPDS 系统 由 OPDS 传 感 需 和 OPDS 装置 组 
成 ， 其 结构 见 图 4-127。 在 乘客 座 椅 内 暗藏 了 7 座高 传感器 
个 传 感 需 ， 即 6 个 高 度 传 感 费 和 1 个 位 置 传 感 头 部 位 置 传感器 
器 ， 这 些 传感器 和 OPDS 装置 一 起 隐藏 在 前 排 乘 
员 座 椅 内 部 。OPDS 传 感 絮 中 由 座 椅 靠背 内 的 6 
个 传 感 需 负责 检测 乘员 的 坐姿 高 度 ， 来 判断 坐 着 
的 是 儿童 还 是 成 年 人 ， 和 靠背 侧 边 的 一 个 传感器 则 
专门 检查 儿童 是 不 是 侧 春 头 打 腾 睡 ， 判 断 儿 童 的 
头 部 是 不 是 处 于 侧 气 喜 展 开 的 范围 内 。 

OPDS 传感器 的 感 测 原 理 是 检测 放射 电波 因 图 4-127 OPDS 的 构成 
电介质 的 存在 而 发 生 输出 电流 增加 或 减少 在 
OPDS 装置 内 有 高 频 振 荡 回 路 ， 发 射频 率 为 120kHz， 并 设 有 输出 监视 回路 。 高 度 传感器 (天 
线 ) 则 位 于 前 排 乘 员 座 椅 的 靠背 中 央 ， 座 椅 和 乘员 都 可 以 看 成 是 特定 的 电介质 ， 具 有 一 定 
的 导电 体 量 。 因 为 儿童 的 导电 体 量 比 成 年 人 少 ， 所 以 儿童 乘坐 时 ， 传 感 吉 的 输出 电流 也 会 减 
少 。 另 外 ， 当 乘员 远离 传 感 锅 时 ， 虽 然 乘 员 本 喘 没 有 变化 ， 但 是 乘员 的 实际 导电 体 量变 少 ， 
因而 传感器 的 输出 电流 也 会 减少 。 这样 ，OPDS 传感器 就 把 乘员 的 导电 体 量 转化 成 电信 和 号 。 
OPDS 装置 根据 输出 电流 的 变化 ， 判 断 出 乘客 的 大 小 和 位 置 的 身高 、 坐 姿 和 头 部 位 置 ， 从 而 
知道 乘员 是 大 人 还 是 儿童 或 幼儿 ， 知 道 其 头 部 是 否 处 于 侧 气 宫 的 引 袁 范围 。OPDS 的 感知 原 
理 简 图 如 图 4-128 所 示 。 
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图 4-128 ”OPDS 的 感知 原理 简 图 





五 、 洪 流 环 位置 传 感 怖 

溢 流 环 位 置 传感器 用 在 电 控 柴油 喷射 装置 上 ， 用 来 检测 溢 流 环 的 位 置 ， 实 现 电子 控 制 喷 
油 量 。 溢 流 环 位 置 传感器 的 工作 原理 如 图 4-129 所 示 ， 在 线圈 内 部 有 和 铁心， 铁心 与 被 检测 位 
置 的 部 件 一 起 动作 ， 当 铁心 上 下 移动 时 ,线圈 的 电感 发 生变 化 ， 输 出 的 信号 也 变化 。 根 据 输 
出 信号 的 大 小 ， 即 可 检测 出 被 测 部 件 的 位 置 。 


铁心 


(电感 量 LA< Lp) 


(电感 量 LA> LB) 
图 4-129 溢 流 环 位 置 传感器 的 工作 原理 





为 保证 电子 控制 的 精确 性 、 准 确 性 ， 根 据 位 置 传感器 检测 出 溢 流 环 的 位 置 ， 即 实际 的 喷 
油 量 ， 再 反馈 到 ECU 中 。 电 子 控制 某 油 嘎 射 系统 原理 如 图 4-130 所 示 。 


灌流 控 介 
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起 动 信号 


图 4-130 电子 控制 某 油 喷射 系统 原理 


六 、 方 位 传 感 希 


1. 磁 通 量 闸门 式 方位 传感器 

丰田 轿车 的 导航 系统 中 主要 采用 磁 通 量 闸门 式 方位 传感器 。 

人 磁 通 量 闸门 式 方位 传 感 硕 是 利用 地 们 产生 电信 号 进行 检测 的 传 感 磊 ， 主 要 应 用 于 车 辆 的 
导航 系统 以 指示 方 回 偶 差 。 方 位 传 感 需 方 问 指示 的 原理 如 图 4-131a 所 示 ， 励 磁 线 圈 可 在 环 
状 磁 心 上 产生 方 回 、 强 度 呈 周期 变化 的 交 变 和 磁场， 在 测定 检测 线圈 X、TY 的 输出 电压 ， 就 可 
知道 如 图 4-131b 所 示 的 方位 了 。 
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星 冠 轿车 导航 系统 的 方位 传感器 安装 在 车 
顶 上 ， 如 图 4-132 所 示 。 导 航 系 统 由 操纵 部 
分 、 显 示 部 分 、 地 磁 方 位 传 感 带 和 行驶 距离 传 
感 需 等 组 成 ， 它 通过 电 探 单元 完成 显示 功能 、 
方位 的 距离 计算 和 修正 计算 ， 其 电路 如 图 4- 
133 所 示 。 


导 回 系统 的 工作 过 程 : 首先 从 地 图 上 找 出 
从 出 发 地 到 目的 地 的 东西 方向 距离 a 和 南北 方 


器 距离 5»， 输 入 到 系统 的 操纵 部 分 ， 同 时 也 把 

到 目的 地 的 了 下 线 距离 万 输入 到 电 控 单元 中 ， 

如 图 4-134 所 示 。 当 车 辆 行驶 后 ， 无 论 车 辆 在 “图 4-132 丰田 旺 冠 轿车 方位 传感器 的 安装 位 置 
哪个 方 回 上 移动 ， 地 磁 方 位 传 感 希 都 能 检测 出 

绝对 方向 0 ， 并 将 其 显示 在 仪表 板 上 ， 而 且 通 过 电 控 单元 计算 距离 目的 地 的 方向 6, 和 距离 
LKL， 并 显示 出 来 。 

2. 双 线 圈 发 电机 型 地 磁 矢 量 方位 传感器 的 识别 

日 产 轿车 的 导 回 系统 使 用 双 线 圈 发 电机 型 地 和 磁 矢 量 方位 传 感 咒 ， 如 图 4-135 所 示 。 

双 线 圈 发 电机 型 地 磁 和 拓 量 方位 传 感 锅 的 上 、 下 线圈 的 相位 相反 ， 所 以 垂直 方向 的 磁感应 
电动 势 互 相抵 消 。 寿 改 用 电动 机 转动 线圈 和 铁心 ， 地 磁 的 水 平分 量 如 图 4-131 所 示 ， 使 铁心 
中 的 磁 通 密度 发 生变 化 ， 从 而 建立 磁场 。 在 图 4-136a 所 示 的 位 置 ， 和 磁场 方向 回 内 ; 图 
4-136b 所 示 位 置 ， 磁 场 强度 为 零 ; 在 图 4-136c 所 示 位 置 ， 人 磁场 方向 向 外 。 所 以 ， 在 地 磁 检 
测 线圈 中 ， 产 生 一 个 正弦 交 变 电压 ， 其 相位 由 地 磁场 的 方位 决定 。 此 外 ， 由 光电 断 续 闫 发 出 
相位 固定 的 脉冲 信号 ， 根 据 这 两 个 输出 信号 的 相位 差 ， 可 以 检测 出 地 磁 的 方 品 ， 由 此 可 检测 
Le 
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图 4-136 方位 传感器 的 原理 


七 、 和 氮气 惯性 式 方向 传感器 


本 田 汽车 的 惯性 行驶 系统 ， 是 采用 氮气 惯性 式 方向 传 感 副 ， 而 不 是 利用 电 伺 a。 这 种 传 感 
器 是 利用 氮气 的 惯性 制 成 的 。 其 结构 如 图 4-137a 所 示 ， 密 封 在 容器 中 的 氮气 ， 在 压 电 振子 
一 侧 ， 使 固定 在 汽车 上 的 检测 器 的 两 根 热线 冷却 程度 不 同 ， 结 果 产 生 温度 差 ， 并 以 电位 差 的 
形式 表现 。 由 于 两 热线 构成 电 桥 电路 ， 如 图 4-137b 所 示 ， 所 以 可 检测 出 A，B 两 点 间 电 位 
差 。 其 输出 电压 与 汽车 仿 转 率 成 正比 。 电 脑 可 以 根据 传 感 间 输出 的 电压 信号 ， 判 断 出 汽车 的 
方 问 。 





a) 结构 原理 
图 4-137 ”氮气 惯性 式 方位 传 感 需 





八 、 离 合 怖 路 板 位 置 传 感 希 


1. 安装 位 置 

离合 器 位 置 传感器 用 卡子 卡 在 离合 器 主 缸 上 ， 如 图 4-138 所 示 。 借 此 可 以 识别 是 否 踩 下 
了 离合 需 踏 板 。 

2. 作用 

踩 下 离合 器 踏板 时 ， 车 辆 会 进行 
以 下 操作 ， 离合 器 主人 缸 

1) 定 速 认 航 装置 天 闭 。 

2) 喷 油 量 短 时 降低 并 借 此 防止 换 
档 过 程 中 发 动机 转速 迅速 提高 。 

3. 工作 原理 

(1) 未 踩 下 离合 器 踏板 ”离合 器 
踏板 未 踩 下 时 推 杆 和 活塞 处 于 静止 位 
置 ， 如 图 4-139 所 示 。 离 合 需 位 置 传 感 
器 内 的 电子 分 析 装 置 将 一 个 电压 信号 带 永 久 磁 铁 的 活塞 
发 送 给 发 动机 控制 单元 ， 有 供电 电压 es 
(蓄电池 电压 ) 时 该 电压 为 2V。 发 动 
机 控制 单元 赁 此 信号 识别 是 否 踩 下 了 
离合 器 踏板 。 


离合 器 位 置 传感器 


图 4-138 离合 需 位 置 传 感 希 的 位 置 


带 永 久 磁 铁 的 活塞 


开关 点 〈 霍 尔 传感器 ) 
发 送 到 发 动机 控制 单元 的 电压 信号 


离合 毅 踏 板 未 踩 下 





(2) 躁 下 离合 带 踏 板 踩 下 离合 融 踏 板 时 推 杆 与 活塞 一 起 癌 离 合 希 位 置 传 感 融 方向 移 
动 ， 如 图 4-140 所 示 。 活 塞 前 端 有 一 个 永久 磁铁 。 只 要 永久 磁铁 经 过 霍 尔 传 感 硕 的 开关 点 ， 
电子 分 析 污 置 就 会 将 一 个 0~2V 的 电压 信号 发 送 给 发 动机 控制 单元 。 借 此 识别 离合 融 踏 板 


是 否 良 下 。 


九 、 车 轴 传 感 希 


1. 作用 
车 轴 传 感 硕 可 以 很 精确 地 检测 车 体 的 倾斜 角度 ， 照 明 距 离 目 动 调和 (ALWR，Automa- 
tische Leuchtweiten - regulierung) 系统 赁 此 信号 可 以 目 动 校正 汽车 前 照 灯 的 照明 距离 。 在 接 





带 永 久 磁 铁 的 活塞 


开关 点 〈 霍 尔 传感器 ) 
发 送 到 发 动机 控制 单元 的 电压 信号 


离合 器 位 置 传感器 


图 4-140 踩 下 离合 器 踏板 


入 近 光 灯 时 ，ALWR 可 以 适应 汽车 的 倾斜 ， 以 保证 轨 驶 员 有 足够 的 视野 ， 对 迎面 车 辆 没有 到 
区 。 静 态 的 照明 距离 目 动 调 市 可 以 适应 由 于 汽车 负载 引起 的 车 时 倾斜 。 动 态 的 汽车 照明 距离 
自动 调节 可 适应 由 于 制 动 、 加 速 引 起 的 汽车 信仰 运动 。 

2. 车 轴 传 感 器 的 结构 和 工作 原理 

安装 在 车 体 前 、 后 的 车 轴 传 感 絮 (转角 传 感 颖 ) 可 检测 汽车 的 倾斜 。 通 过 与 车 轴 或 车 
轮 悬 架 装置 相连 接 的 传动 杆 上 的 转动 杆 可 以 检测 汽车 的 跳动 。 这 样 ， 前 、 后 车 轴 传 感 硕 间 检 
测 到 的 电压 差 可 计算 出 汽车 的 俯仰 情况 。 

车 轴 传 感 硕 是 利用 起 尔 效应 原理 制 成 。 堆 尔 传 感 带 集成 在 转子 上 上， 转子 处 于 均 色 的 磁场 
中 。 磁 场 在 堆 尔 传感器 中 产生 堆 尔 电压 ， 如 图 4-141 所 示 。 该 电压 与 磁 通 密度 成 正比 。 当 环 
形 磁 铁 随 轴 转动 时 ， 通 过 和 霍 尔 传 感 吕 的 磁 通 密度 发 生变 化 。 


汽车 将 因 受 载 和 /或 加 速 、 制 劲 引 起 的 跳动 传 到 车 轴 传 感 右 的 转 劲 杆 上 ， 并 将 它 转 换 成 
与 转角 成 比例 的 电信 号 。 


环形 磁铁 护 套 


带 有 霍 尔 传感器 的 转子 


图 4-141 车 轴 传 感 器 的 结构 


ECU 接收 来 日 车 轴 传 感 带 的 电信 号 ， 并 得 到 前 、 后 车 轴 间 的 电压 差 。 在 考虑 了 汽车 行 
驶 速度 后 可 计算 出 伺服 电动 机 位 置 的 设 定 值 。 当 车 辆 等 速 行驶 时 动态 照明 距离 目 动 调 廊 保持 








在 大 阻尼 状态 ,伺服 电动 机 的 位 置 ， 即 照明 中 离 调 市 位 置 只 是 慢 慢 地 与 汽车 信仰 状况 相 协 
调 ， 以 免 遇 到 路 面 不 平 或 是 坑 冲 击 时 不 断 校正 照明 距离 。 当 和 车辆 加 速 或 制 动 时 ， 照 明 距 离 晶 
动 调 廊 马上 进入 动态 工作 方式 ,伺服 电动 机 位 置 在 几 喀 秒 内 就 与 汽车 傈 仰 相 协 调 ， 然 后 又 日 
动 地 回 到 大 阻尼 的 慢 速 调 市 状态 。 


十 、 转 向 轮 角度 传 感 居 


1. 作用 

转 回 轮 角 度 传 感 硕 主要 应 用 在 电子 稳定 控制 系统 中 ， 该 系统 的 任务 是 在 制 动 作 用 下 将 汽 
车 保持 在 驾驶 人 设 定 的 行驶 道路 上 。 在 控制 单元 中 将 转 回 轮 调整 角度 和 给 定 的 制 劲 压力 与 汽 
车 实际 的 转 癌 和 行驶 速度 进行 比较 ， 必 要 时 制 动 车 轮 。 这 样 不 仪 保证 车 轴 与 转 问 的 偏差 .还 
可 防止 不 希望 的 过 度 转 问 ， 保 证 适度 的 不 足 转 问 。 

电子 稳定 控制 系统 中 的 角度 传 感 硕 主要 有 两 个 作用 : 一 是 用 于 检测 转 回 轮 角 度 ， 二 是 用 
于 检测 传 感 硕 测 量 的 可 信 度 或 者 在 理想 情况 下 还 可 目 诊断 。 负 用 的 转 辐 轮 角 度 传 感 锅 有 电位 
需 式 、 光 代码 式 和 磁 电 式 三 种 。 

2. 结构 与 工作 原理 

Bosch (博世 ) 电子 稳定 控制 系统 的 电 控 单元 配 用 的 测量 绝对 角度 的 电磁 式 角 度 传 感 套 
有 两 种 。 它 们 可 在 任何 时 间 ， 在 整个 角度 范围 内 测 出 转 回 轮 角 度 。 

(1) LWS 1 型 堆 尔 转向 轮 角 度 传 感 器 “LVWS 1 型 堆 尔 转向 轮 角 度 传感器 有 14 个 堆 尔 传 
感 硕 检 测 角度 和 转 回 轮 的 转动 ， 如 图 4-142 所 示 。 每 个 截 尔 传 感 硕 都 像 1 个 光栅 ， 用 来 检测 
相 邻 磁铁 的 磁场 。 磁 场 由 于 被 与 转 癌 柱 一 起 转动 的 金属 编码 盘 阻 挡 而 大 为 减弱 ， 甚 至 屏 裔 。 
这 样 ，9 个 霍 尔 传 感 可 得 到 转 回 轮 角 上 度 的 编码 (数字 ) 信息 ， 剩 下 的 5 个 霍 尔 传 感 硕 记录 转 
器 轮 的 转动 。 通 过 4: 1 的 减速 比 ， 将 该 转动 变 为 360* ， 即 4 转变 1 转 。 
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Ce 带 有 9 个 等 距离 分 布 的 永久 磁铁 的 壳 体 盖 
二 一 多 亿 材料 的 编码 盘 
“一 一 带 9 个 埠 尔 传感器 和 微 处 理 器 的 印 制 电 路 板 





图 4-142 LWS 1 型 堆 尔 转 回 轮 角 度 传 感 带 的 结构 


从 LWS 1 型 转 回 轮 角 度 传 感 瘟 结构 图 可 知 ， 上 面 9 个 磁铁 ， 根 据 转 回 轮转 向 位 置 ， 被 
放 在 它 下 面 的 软 磁 材 料 的 编码 盘 逐 个 屏 项 。 在 印 制 电路 板 上 有 上 堆 尔 传 感 尊 和 微 处 理 带 。 
在 微 人 处 理 带 中 可 检测 传 感 带 的 可 信和 度 ， 并 对 检测 的 角度 进行 详 人 码 ， 并 为 CAN 总 线 传输 数 


. 145 . 


据 作 准 备 。LWS 1 型 转向 轮 角 度 传 感 带 的 下 半 部 分 是 减速 占 和 5 个 传 感 希 。LWS 1 型 转向 
轮 角度 传 感 希 因为 元 件 众 多 ， 需 等 距离 安装 磁铁 及 对 准 ， 而 被 LWS 3 型 转 问 轮 角度 传 感 
伪 代 符 。 

为 使 成 本 更 便宜 ，LWS 4 型 转向 轮 角度 传感器 代替 了 LWS3 ， 提 高 ESP 系统 的 安全 性 。 

(2) LWS 3 型 磁 阻 式 转向 轮 角 度 传 感 需 “LWS 3 型 磁 阻 式 转向 轮 角度 传感器 带 有 各 疝 
异性 的 磁 阻 式 传 感 咒 (AMR — Anisotrop Magnetoresistiven Sensoren ) 。 倒 阻 式 传 感 器 电阻 随 外 
部 磁场 方向 〈 即 磁 通 密度 ) 的 变化 而 改变 ， 其 结构 原理 见 图 4-143。 通 过 测量 两 个 齿轮 的 角 
度 就 可 得 到 转 同 轮 在 4 整 圈 的 角度 信号 。 两 个 齿轮 (3、7) 由 转向 轴 上 的 一 齿轮 (6) 驱 
动 。 该 两 个 齿轮 差 1 个 上 从， 这样， 从 两 个 齿轮 的 一 对 角度 值 就 可 知道 转 问 转 的 每 个 可 能 的 位 
置 。 两 个 磁铁 (5) 放 在 两 个 齿轮 (3 和 7) 中 ， 在 两 个 磁铁 上 面 是 两 个 AMR 传 感 带 (2) 
和 求 值 电路 (4)。 


图 4-143 LWS 3 型 AMR 转 问 轮 角度 传 感 硕 结构 原理 图 
1 一 转向 轴 ”2 一 AMR 传感器 “3 一 m 个 齿 的 齿轮 4 一 求 值 电 路 
5 一 位 铁 6 一 n 个 齿 的 齿轮 ， n>m 7 一 m+1 个 齿 的 齿轮 


利用 “游标 原理 ”的 数学 算法 ( 按 一 定 的 计 1 2 34 
算 流 程 ) 可 在 微 处 理 硕 中 算出 转 辐 轮 角 度 。 同 时 
两 个 AMR 传 感 需 的 测量 精度 还 可 校正 ， 另 外 还 有 
日 喘 控 制 的 可 能 性 。 这 样 ， 通 过 CAN 总 线 可 将 非 
常 可 信 的 测量 值 传输 给 电 控 单元 。 
(3) LWS 4 型 转 回 轮 角 度 传 感 磊 ”为 降低 成 
本 ， 和 采用 装 在 转 回 轴 轴 端的 单个 AMR 角度 传 感 
需 ， 即 LWS 4 型 转向 轮 角 度 传 感 顺 (图 4-144 ) ， 
以 确保 ESP 系统 的 安全 性 。 但 它 有 一 缺点 ， 只 能 
测量 360° 的 角度 旋 围 。 图 4-144 LWS 4 型 AMR 转向 轮 角 度 传感器 
1 一 转向 柱 2 一 转向 变速 器 
3 一 转向 角度 传感器 “4 一 齿 条 





十 一 、 车 距 传 感 希 


1. 作用 

车 距 传 感 锅 (图 4-145) 应 用 在 APC (自动 车 距 控 制 ) 系统 中 。APC 系统 是 通过 一 个 基 
于 毫米 波 雷 达 技 术 的 车 距 传 感 紫 进行 距离 测量 的 。 系 统 同 时 测量 与 视野 范围 内 几 个 物体 的 距 
离 以 及 治 车 辆 纵 回 的 相对 车 速 。 通 过 这 些 测 量 值 ， 计 算出 每 个 物体 与 其 视野 范围 中 心 线 的 角 
度 偏差 (方位 角 ) 。 

2. 安装 位 置 

车 距 传感器 安装 在 保险 杠 塑 料 盖 板 后 面 ， 如 图 4- 146 所 示 。 发 出 光束 的 透镜 很 容易 辨认 
出 来 。 





图 4-145 车 距 传感器 


3. 结构 
车 上 距 传感器 主要 由 透镜 、 校 准 镜 、 电 子 
分 析 装 置 和 收发 单元 等 组 成 ， 如 图 4-147 
所 示 。 
在 车 距 传 感 器 过 体内 集成 了 计算 效率 非 
常 高 的 处 理 器 。 它 将 参与 以 下 功能 的 计算 . > "二 
QD 行车 道 预报 。 SES a 
( 相关 物体 的 选择 。 收发 内 单元 
(3) 距离 和 定 速 巡航 。 图 4-147 车 距 传 感 器 的 结构 
(9 发 动机 控制 单元 、 制 动 助力 需 和 组 合 
仪表 的 启用 。 
(9) 自 诊断 。 
4. 工作 原理 
车 距 传感器 的 视野 范围 可 以 比 作 远 光 灯 聚 光 灯 的 照 亮 区 域 。 对 于 远 光 灯 而 言 ， 传 感 器 的 
视野 区 域 中 心 线 必须 与 行驶 方向 精确 对 准 。 





车 距 传感器 依靠 电磁 波 工 作 ， 该 波 以 光速 c 进行 传播 。 频 率 为 了 的 波 运行 一 个 周期 需要 
一 个 波长 人。 它 的 发 射频 率 为 上 =76.5GHz， 波 长 =3.92mm。 频 率 /=30 ~ 150GHz 的 波 称 
为 训 米 波 。 

(1) 车 辆 匀速 行驶 ”如 果 在 车 距 传感器 的 探测 区 域内 没有 发 现 车 辆 ， 则 车 距 传 感 需 会 
发 送信 号 给 电 控 单元 。 电 控 单 元 会 控制 车 辆 保持 期 望 车 速 行驶 ，。 

(2) 车 辆 减速 行驶 ”如 采 一 辆 高 APC (自动 车 距 控 制 ) 系统 的 汽车 (后 车 辆 )， 其 车 
距 传 感 带 探测 到 前 方 同一 车 道上 有 一 辆 行 蚤 较 慢 的 汽车 (前 车 辆 ), 车 距 传 感 希 癌 APC 系统 
控制 单元 输入 信号 ，APC 系统 控制 单元 会 目 动 控制 减 小 发 动机 的 转 矩 ， 并 在 必要 时 采取 必 
要 的 制 动 ， 以 此 将 两 车 车 距 调 节 到 鸭 台 人 预 设 的 值 ， 该 值 为 受 时 间 控 制 的 值 ， 如 图 4-148 
所 示 。 

当 车 中 传感器 检测 到 前 方 有 慢车 插入 时 , 向 APC 系统 控制 单元 发 送信 号 。 和 车辆 通过 减 
速 作出 反应 , 使 本 车 速度 与 前 车 速度 相当 ， 如 图 4- 149 所 示 。 


80knyh 100km/h —> 80km/h 
0 0 0 


图 4-148 车 辆 减速 行驶 


100km/h —>80km/h 


图 4-149 ”慢车 插手 


(3) 车 辆 加 速 或 变 首 行驶” 当 车 距 传 感 带 检测 到 前 方 车 辆 加 速 或 者 变换 行车 道 时 ， 问 
APC 系统 控制 单元 发 送信 号 ， 如 图 4-150 所 示 。APC 控制 单元 根据 此 信号 控制 本 车 重新 加 
速 ， 恢 复 到 预 设 车 速 。 





80km/h 120km/h 80kmh ——»— 100kmi/h 
0 


0 0 0 


图 4-150 ”车 辆 加 速 或 变 道 行驶 


十 二 、 增 压 压 力 调 世 位 置 传 感 希 


1. 类 型 1 

(1) 安装 位 置 

增 压 压力 调节 位 置 传 感 融 在 车 辆 上 的 安装 位 置 如 图 4-151 所 示 。 

(2) 结构 为 将 废气 泄 放 阀 调节 到 必要 文 气 涝 让 测 操 纵 村 
的 位 置 并 由 此 调节 额定 增 压 压 力 ， 在 增 压 调 
节 咒 中 安装 了 增 压 调节 融 位 置 传 感 锅 。 这 是 
一 个 霍 尔 传 感 锅 ， 它 通过 一 根 杠 杆 与 调节 机 增 压 调 器 
构 连接 ， 如 图 4-152 所 示 。 了 永久 磁铁 通过 弹 
筑 顶 向 与 拉杆 一 起 运动 的 杠杆 。 由 此 ， 两 块 
磁铁 在 每 次 调节 废气 泄 放 阀 时 从 堆 尔 传 感 需 
ey ND 增 压 调节 器 
3 7 位 轻 传 感 器 

(3) 工作 原理 根据 磁场 强度 ， 感 应 电 AP RS 庆生 Ht 放风 
子 装置 和 发 动机 控制 器 识别 调节 机 构 的 位 置 -人 
及 废气 汇 放 阀 的 位 置 ， 如 图 4-153 所 示 。 

条 大 结 发 引入 各 制 囊 的 是 电 计 信号 ， 它 。 图 4.151 增 压 压力 调节 位 置 传感器 的 安装 位 置 
随 着 调节 需 位 移 发 生变 化 (0 ~5V)。 

增 压 调节 器 从 一 端 极限 位 置 到 另 一 端 极限 位 置 的 调整 时 间 只 有 80ms。 上 废气 泄 放 阀 可 以 
随时 调节 到 任何 一 个 位 置 。 

2. 类 型 2 

(1) 安装 位 置 

增 压 压 力 调节 位 置 传感器 集成 于 增 压 器 真空 单元 内 ， 如 网 4-154 所 示 。 它 是 一 个 动态 传 
感 器 ， 发 动机 控制 单元 通过 其 来 获知 增 压 需 导 片 的 位 置 。 

(2) 结构 与 功用 ”位置 传感器 通过 一 个 带 磁 铁 的 可 移动 导 板 ， 对 真空 单元 中 的 膜 片 位 
移 变 化 进行 控制 。 寿 膜 片 随 导 片 的 调节 而 移动 ， 磁 铁 移动 时 会 经 过 一 个 霍 尔 传 感 顺 ， 如 网 4- 
155 所 示 。 根 据 磁场 强度 的 变化 ， 传 感 咒 电子 部 件 可 检测 到 膜 片 的 位 置 以 及 导 片 的 位 置 。 











发 动机 兵制 器 


通 往 废气 汇 放 阀 的 拉 村 
带 调节 机 构 的 电动 机 


人 


图 | 本 | 9 


增 奈 调 节 带 位 置 传 感 带 


图 4-152 增 压 压力 调节 位 置 传 感 右 的 结构 


拉杆 打 于 并 关闭 废气 流放 阐 


弹簧 
”永久 磁铁 


图 4-153 增 压 压力 调节 位 置 传 感 硕 的 工作 原理 


(3) 信号 的 使 用 “ 传 感 硕 信号 直接 回 发 动机 控制 单元 提供 涡轮 增 压 带 导 扩 的 当前 位 置 
言 息 。 其 结合 增 压 压 力 传 感 需 的 信号 对 增 压 压力 的 状态 进行 控制 。 

如 采 传 感 伏 发 生 故 障 ， 增 压 压 力 调 节 位 置 传 感 右 的 信号 以 及 发 动机 转速 信号 会 被 用 来 确 
定 导 片 的 位 置 。 仪 表 板 排 气 警 告 灯 点 完 





增 压 哇 力 调 位 置 传 感 甬 


/SE 
涡轮 增 压 器 


图 4-154 增 压 压力 调节 位 置 传 感 硕 的 位 置 


可 移动 导 板 。 


叶片 调节 连 什 


图 4-155 增 压 压力 调节 位 置 传 感 硕 的 结构 


十 三 、 进 气 丑 管 风 门 位 置 传 感 右 


1。 安装 位 置 与 作用 
传 感 融 元 件 集成 于 进 气 监管 风门 驱动 系统 〈( 进 气 政 管 风 门 电动 机 ) 中 ， 如 图 4-156 所 
示 ， 用 于 记录 进 气 牙 管 风 门 的 当前 位 置 。 








图 4-156 ” 进 气 卜 管 风门 位 置 传 感 磊 


2. 结构 
进 气 皮 管 风门 位 置 传 感 带 位 于 进 气 卜 管 风门 模块 塑料 旱 亲 下 的 印 制 电路 板 上 。 它 是 一 个 
位 阻 传 感 如 ， 在 不 与 其 接触 的 情况 下 ， 检测 风 门 控制 轴 上 的 永久 磁铁 的 位 置 ， 如 图 4-157 


印 制 电路 极 


磁 阻 式 传 感 促 元 件 


图 4-157 进 气 卜 管 风门 位 置 传 感 絮 结构 


3. 工作 原理 

进 气 蚊 管 风门 位 置 传 感 硕 是 一 个 磁 阻 式 传 感 硕 ， 因 此 在 这 里 介绍 磁 阻 式 传 感 大 工作 原 
理 。 磁 阻 式 传 感 着 为 无 触 点 式 运 行 , 用 于 测量 转角 。 磁 阻 式 传 感 融 的 这 一 特殊 内 部 结构 设计 
使 之 能 够 测量 0。 ~ 180° 之 间 的 转角 。 

位 阻 式 传 感 希 有 以 下 几 个 优点 : 

J 对 温度 引起 的 磁场 强度 变化 不 敏感 。 

@ 对 参照 磁铁 老化 不 敏感 。 

3) 对 于 机 械 误差 不 敏感 。 

爸 阻 式 传 感 带 由 一 个 表层 涂 有 铁 位 物 的 电子 传 感 旨 元 件 以 及 一 个 作为 参照 磁铁 的 磁铁 组 
成 ， 如 图 4-158 所 示 。 役 铁 与 被 测 转角 轴 相 连接 。 轴 市 动 柱 形 磁铁 转动 ， 磁 铁 形 成 的 磁力 线 
位 置 相对 传 感 硕 元 件 变 化 。 因 此 ， 传 感 希 元 件 的 阻 值 发 生变 化 。 接 痢 传 感 硕 电 子 部 件 通过 此 








阻 值 来 计算 出 此 轴 相 对 于 传 感 希 的 绝对 转角 。 


连接 参照 磁铁 的 轴 


表层 涂 有 铁 磁 物 
的 传 感 融 儿 什 


次 级 传感器 B ] 下、 参照 磁铁 相对 伟 
感 器 元 件 的 转角 


图 4-158 磁 阻 式 传 感 顺 结构 


传感器 元 件 由 两 个 次 级 传感器 A 和 B 组 成 ,， 互 成 45$。" 角 。 每 个 次 级 传感器 由 四 个 测 阻 桥 
组 成 ， 围 绕 同 一 中 心 ， 每 90"* 有 一 个 。 

A i ad li ees 

但 一 个 次 级 传 感 带 仪 能 在 正弦 曲线 的 -45° 到 有 次 级 传 
+45° 范 围 之 间 判 定 出 一 个 确切 角度 ， 如 图 4-159 所 i 
示 。 例 如 ，R 阻 值 对 应 转角 w =22.5° 

而 在 -90?* 到 +90" 范 围 内 ， 同 一 阻 什 有 两 个 可 能 
的 转角 值 。 因 此 仅 一 个 次 级 传感器 不 足以 得 出 此 测 
量 范围 内 的 正确 值 ， 如 图 4-160 所 示 。 例 如 , 尺 阻 值 
对 应 转角 w =22.$。 (以 及 67.5°)。 

利用 两 个 相隔 45$" 安 闭 的 次 级 传 感 锅 ， 使 输出 的 
测量 信号 为 两 条 相位 差 45° 的 正弦 曲线 。 通 过 计算 ， 
ne i 个 在 0* 到 | 
180" 之 间 的 确切 角度 ， 并 将 此 数值 传递 至 指定 的 控制 0 
LOL hs 图 4-159 一 个 阻 值 对 应 一 个 转角 值 

.传感器 信号 的 使 用 及 其 故障 的 影响 

a 判断 进 气 歧 管 风门 的 当前 位 置 。 此 外 ， 控 制 单元 需要 这 一 位 
置信 号 来 控制 废气 再 循环 阀 以 及 微粒 滤 清 右 。 

传 感 咒 信和 号 发 生 故 障 时 ， 废 气 再 循环 系统 关闭 。 此 时 进 气 歧 管 风门 驱动 系统 也 会 停止 工 
作 ， 而 调节 风门 由 回 位 弹 繁 拉 至 “ 开 ” 的 位 置 。 故 障 信息 被 添加 入 进 气 歧 管 风门 电动 机 下 
的 故障 记录 中 。 


da 二 压 盐 





输出 信号 ， 一 
次 级 传感器 A 输出 信号 ， 
次 级 传感器 A 


| 相位 变化 的 
| 正弦 曲线 


传 感 帮 电子 部 件 


确切 角度 
图 4-160 一 个 阻 值 对 应 两 个 转角 值 图 4-161 确切 角度 确定 过 程 


十 四 、 废 气 再 循环 电位 计 

1， 作 用 与 安装 位 置 

废气 再 循环 系统 电位 计 记 录 ECR 疾 门 内 浆 记 的 位 置 〈 废 气 再 循环 阅 ) 。 阀 片 的 升 程控 
制 再 循环 废气 进入 进 气 监管 的 流量 。 废 气 再 循环 系统 电位 计 安 妆 位 置 如 岁 4- 162 所 示 。 





废气 再 循环 系统 电位 计 


图 4-162 ”废气 再 循环 系统 电位 计 安 效 位 置 


2， 结 构 

传感器 集成 在 EGR 阀 塑 料 单 盖 中 ， 如 图 4-163 所 示 。 它 是 一 个 霍 尔 传感器 ， 在 不 与 驱 
动 灿 上 的 永久 磁铁 接触 的 情况 下 对 其 进行 检测 。 它 根据 磁场 强度 的 要 化 提供 信和 叶 ， 由 此 可 计 
算出 阅 片 的 升 程 。 





EGR 同体 EGR 环 音 盖 


驱动 轮 
风门 驱动 轴 霍 尔 传感器 


图 4-163 废气 再 循环 系统 电位 计 结 构 


3. 信和 号 的 使 用 及 其 故障 的 影响 

发 动机 控制 单元 利用 该 信号 判断 阀 片 的 位 置 。 此 外 ， 该 信号 还 用 于 调 市 再 循环 废气 的 流 
量 ， 从 而 控制 废气 中 毛 氧 化 合 物 的 含量 。 

传 感 带 信号 发 生 故 障 ， 废 气 再 循环 系统 关闭 。EGR 阀 的 驱动 部 件 也 同时 停止 通电 ， 因 
此 立 片 由 回 位 弹 申 拉 人 至 关闭 位 置 。 


1. 急速 电动 机 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 
与 ECU 的 电路 如 何 连 接 ， 怎 样 检 测 ? 

2. 制 动 踏板 位 置 传感器 安装 在 什么 地 方 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ? 

3. 制 动 行程 位 置 传感器 安装 在 什么 地 方 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ? 

. 乘员 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

， 洲 流 环 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 方位 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 电 路 如 何 
连接 ? 

7. 氮气 惯性 式 方 向 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 狼 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工 
作 的 ? 

8. 离合 器 踏板 位 置 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

9. 车 轴 传 感 器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

10. 转 问 转 角 传 感 器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

11. 车 距 传感器 有 什么 作用 ， 安 装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 




















空气 流量 传 感 希 又 称 空气 流量 计 ， 其 作用 是 检测 发 动机 进 气量 的 大 小 ， 并 将 进 气 量 信息 
通过 电路 的 连接 转化 为 电信 号 输入 给 ECU， 以 供 ECU 确定 喷 油 量 和 点 火 时 间 。 空 气流 量 传 
感 带 获 得 的 进 气量 信号 是 ECU 进行 喷 油 控制 的 主要 依据 ， 和 大 其 损坏 或 其 电路 连接 出 现 故 障 ， 
则 会 使 发 动机 的 进 气 量 测量 不 准确 ,使 进入 气 生 的 混合 气 过 浓 或 过 黎 ， 从 而 导致 ECU 无 法 
对 喷 油 量 进 行 准确 的 控制 ， 导 致 发 动机 运转 不 正常 ， 排 放 超标 。 


感 表 一 般 安 装 在 进 气管 上 ， 如 网 5-1 所 示 。 


空气 流量 传 感 融 进 气管 j 





空气 流量 传 感 希 的 安装 位 置 





传 感 副 可 分 为 体积 式 和 质量 式 ， 其 中 体积 式 的 又 分 为 叶片 式 、 卡 曼 涡 流 式 和 测 
时 式 的 分 为 热线 式 和 热 膜 式 。 空 气流 量 计 的 性 能 见 表 $- 1 。 
表 5-1 空气 流量 计 的 性 能 
叶片 式 涡流 式 量 心 式 热线 式 
相应 特性 
念 速 稳定 性 
废气 再 循环 适应 性 
发 动机 性 能 随时 间 的 变化 
海拔 修正 
进 气 温度 修正 
安装 性 
成 本 


DT 
1 


亏 流量 传感器 有 什么 作用 ? 
膏 量 传 感 咒 安 效 在 哪里 ? 
量 传 感 希 主要 有 有 哪些 类 型 ? 
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。 热 膜 式 空气 流量 传感器 是 热 丝 式 传感器 的 改进 产品 ， 其 发 热 元 件 采用 平面 形 铂金 属 ， 
膜 电阻 器 ， 故 称 热 膜 电阻 。 热 膜 电阻 的 制作 方法 : 首先 在 氧化 铝 陶瓷 基 片上 采用 蒸发 工 
艺 沉 积 金属 薄膜 ， 然 后 通过 光 刻 工艺 制作 成 梳 状 图 形 电 阻 ， 将 电阻 值 调 节 到 设计 要 求 的 
阻 值 后 在 其 表面 覆盖 一 层 绝缘 保护 膜 ， 再 引出 电极 引线 而 制 成 。 








热 膜 式 空气 流量 传 感 希 的 结构 如 图 5-2 所 示 。 








0 温 补 电阻 。 热 膜 电阻 
在 传 感 带 内 部 的 进 气 通道 上 设 有 一 个 


矩形 护 套 (相当 于 取样 套 ) ， 热 膜 电阻 设 在 
护 套 中 (图 5-3 ) 。 为 了 防止 污 物 沉积 到 热 
膜 电阻 上 影响 测量 精度 ， 在 护 套 的 空气 人 
口 一 侧 设 有 空气 过 滤 层 , 用 以 过 滤 空 气 中 的 
污 物 。 为 了 防止 进 气温 度 变化 使 测量 精度 
受到 影响 ， 在 热 膜 电阻 附近 的 气流 上 游 设 
: 有 铂金 属 膜 式 温度 补偿 电阻 。 温 度 补偿 电 
: 阻 和 热 膜 电阻 与 传感器 内 部 控制 电路 连接 ， 
. 控制 电路 与 线 东 插 接 器 插座 连接 ， 线 东 设 
在 传感器 壳 体 中 部 。 与 热 丝 式 流量 传感器 
相 比 ， 热 膜 电阻 的 阻 值 较 大 ， 所 以 消耗 电流 较 小 ， 使 用 寿命 较 长 。 但 是 由 于 其 发 热 元 件 表 ; 
面 制作 有 一 层 保护 薄膜 ， 存 在 辐射 热传导 作用 ， 因 此 响应 特性 稍 差 。 : 
二 、 工 作 原 理 : 
”在 热 膜 式 流量 传感器 中 ， 采 用 了 恒温 差 控 制 电路 来 实现 流量 检测 。 恒 温差 控制 电路 如 
图 5-4 所 示 ， 发 热 元 件 电阻 Ry 和 温度 补偿 电阻 ( 进 气 温度 传感器 ) Ri 分 别 连 接 在 惠 斯 
顿 电 桥 电 路 的 两 个 臂 上 。 当 发 热 元 件 的 温度 高 于 进 气温 度 时 ， 电 桥 电压 才能 达到 平衡 ,并 ; 
由 具有 电流 放大 作用 的 控制 电路 A 控制 加 热电 流 (50 ~ 120mA) 来 使 发 热 元 件 温度 Tr 与 : 
补偿 电阻 温度 升 之 差 保持 恒定 〈 即 AT7= Ti -Tr =120%C )。 
当空 气流 经 发 热 元 件 并 使 其 受到 冷却 时 ， 发 热 元 件 温度 降低 ， 阻 值 减 小 , 电 桥 电压 失去 ; 
平衡 ， 控 制 电路 将 增 大 供给 发 热 元 件 的 电流 ， 使 其 温度 保持 高 于 温度 补偿 电阻 温度 120%C 。: 
电流 增 量 的 大 小 ， 取 决 于 发 热 元 件 受到 冷却 的 程度 ， 即 取决 于 流 过 传感器 的 空气 量 。 当 电 桥 : 
电流 增 大 时 ， 取 样 电阻 R. 上 的 电压 就 会 升 高 ， 从 而 将 空气 流量 的 变化 转化 为 电压 信号 U. 的 : 
变化 。 和 输出 电压 与 空气 流量 之 间 近似 于 4 次 方 根 的 关系 ， 其 特征 曲线 如 图 5-5 所 示 。 信 号 : 











图 5-3 热 膜 式 空气 流量 传 感 右 的 内 部 元 件 示 意图 























电压 输入 ECU 后 ，ECU 可 根据 信号 电压 的 高 低 计算 出 空气 质量 


a) 电路 连接 b) 电 桥 电路 
RT 一 温度 补偿 电阻 ( 进 气 温度 传感器 ) 。 Rs 一 发 热 元 件 ( 热 丝 或 热 膜 ) 电阻 
Rs 一 信号 取样 电阻 _RI 、R: 一 精密 电阻 “Ucc 一 电源 电压 ”Us 一 信号 电压 ”A 一 控制 电路 
图 5$-4 热 膜 式 流量 传感器 电路 原理 


。 当 发 动机 仍 速 或 空气 为 热 空气 时 ， 因 为 仍 速 时 节气 门 关闭 或 接近 全 闭 ， 所 以 空气 流速 ， 
低 ， 空 气量 少 ; 又 因 空 气温 度 越 高 ， 空 气 密度 越 小 ， 所 以 在 体积 相同 的 情况 下 ， 热 空气 的 : 
质量 小 ， 因 此 发 热 元 件 受到 冷却 的 程度 小 ， 阻 值 
减 小 的 幅度 小 ， 所 以 电 桥 平衡 需要 的 电流 小 ， 故 
取样 电阻 上 的 信号 电压 低 。 控 制 单元 ECU 根据 
信号 电压 即 可 计算 出 空气 量 。 

。 当 发 动机 负荷 增 大 或 空气 为 冷 空 气 时 ， 因 为 
节气 门 开 度 增 大 ， 空 气流 速 加 快 使 空气 流量 增 
大 ; 而 冷 空 气 密度 大 ， 在 体积 相同 的 情况 下 冷 空 
气质 量 大 ， 所 以 发 热 元 件 受 到 冷却 的 程度 增 大 ， 30 60 90 120 150 

. 阻 值 减 小 幅度 大 ， 保 持 电 桥 平衡 需要 的 电流 增 空气 流量 OW/(g/s) 

大 ， 如 图 5-5 所 示 。 因 此 ， 当 发 动机 负荷 增 大 图 5-5 热 膜 式 空气 流量 传感器 输出 特性 曲线 
: 时 ， 信 号 电压 升 高 。 


输出 电压 Us/V 
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a) 优 速 或 热 罕 气 时 b) 负荷 增 大 或 冷 空气 时 
图 5-6 热 膜 式 空气 流量 传 感 癌 测量 原理 











一 ES 实际 操作 


一 、 与 ECU 的 连接 电路 


大 众 轿车 上 使 用 的 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-7 所 示 。 热 膜 式 
空气 流量 传 感 耸 的 搬 接 天 搬 头 各 端子 的 含义 如 表 5-2 所 示 。 
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图 5-7 热 膜 式 空气 流量 传 感 希 与 ECU 的 连接 电路 








表 5-2 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 插 接 器 插头 各 端子 的 含义 


空气 流量 传感器 $ 芯 插 头 各 端子 号 人 空气 流量 传感器 $ 芯 搬 头 各 端子 号 
1 2 4 











; 


3 负 信 和 号 线 


二 、 检 测 


桑塔纳 2000GSi 以 及 捷达 GT、GTX 轿车 发 动机 均 使 用 同一 种 热 膜 式 空气 流量 传 感 需 
计量 发 动机 的 进 气 量 ， 现 以 其 为 例 进 行 介 绍 。 对 此 热 膜 式 空 气流 量 传 感 硕 的 检测 可 从 电 
源 电 压 、 信 和 号 电压 及 线束 的 导 通 性 几 个 方面 进行 ， 具 体 方法 如 下 : 

1. 电源 电压 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传 感 硕 的 插头， 起 劲 发 动机 。 先 用 万 用 表 电 压 档 测量 
插头 的 2 号 端子 与 搭 铁 间 的 电压 值 ， 标 准 值 应 为 12V。 再 用 万 用 表 电 压 档 测量 插头 4 号 
疾 子 与 搭 铁 间 的 电压 值 ， 标 准 值 应 为 SV。 

2. 信号 电压 检测 ( 单 件 检测 ) 

关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 副 ， 打 开 操 火 开 关 ， 但 不 起 动 发 动机 。 用 万 用 表 的 电 
压 档 测量 空气 流量 传 感 带 插 头 中 的 5 号 端子 (正信 号 线 ) 与 3 号 端子 〈 负 信号 线 ) 之 间 
的 电压 值 ， 见 图 5-8。 用 红 表 笔 插 入 空气 流量 传 感 带 5 号 端子 中 ， 黑 表笔 搬入 3 号 端子 
中 。 然 后 用 电 吹 风 (冷风 档 ) 辐 流 量 传 感 硕 空气 和 人口 吹 气 ， 观 察 信 号 电压 的 变化 值 ( 标 
准 值 : 2.0 ~4.0V)。 如 果 信 号 电压 不 变化 ， 则 说 明 空气 流量 传 感 右 失效 ， 须 更 换 。 




















3. 检测 线束 导 通 性 〈 呆 路 ) 

用 万 用 表 电 阻 档 检 测 热 膜 式 空气 流量 
传 感 硕 线束 导 通 性 的 方法 如 网 5-9 所 示 。 

关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 电 控 单元 ECU 
的 线束 择 接 右 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 线束 
插头 3 号 端子 与 ECU 插 接 器 的 12 号 端子 
间 的 电阻 什 ， 标 准 值 应 小 于 19。 用 万 用 
表 电 阻 档 检测 线束 插头 4 号 端子 与 ECU 插 
接 需 的 11 号 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 应 
小 于 19。 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 线束 插头 5 号 端子 与 ECU 搬 接 需 的 13 号 并 子 间 的 电阻 
值 ， 标准 值 应 小 于 10。 




















图 5-8 电源 电压 检测 
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图 5-9 检测 热 膜 式 空气 流量 传 感 带 线束 的 导 通 性 


4. 检测 线束 内 的 导线 间 电 阻 

检测 热 膜 式 空气 流量 传 感 硕 导线 间 的 电阻 ， 从 而 判断 导线 间 是 否 短路 ， 方 法 如 下 : 

关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 空气 流量 传 感 希 的 插头 和 电 欣 单元 的 线束 搬 接 郑 ， 用 万 用 表 电 
阻 档 检测 流量 传 感 硕 插头 2 号 端子 与 ECU 搬 接 需 的 11 所 问 子 间 的 电阻 什 ， 标 准 值 为 om 。 
用 万 用 表 电 阻 档 检测 流量 传 感 顺 捅 头 2 号 端子 与 ECU 搬 接 融 的 12 号 端子 间 的 电阻 值 ， 
标准 值 为 。 用 万 用 表 检 测 流量 传 感 需 插 头 2 号 端子 与 ECU 搬 接 需 的 13 号 端子 间 的 电 
阻 什 ， 标 准 值 为 。 用 万 用 表 电 阻 梢 检测 流量 传 感 送 插头 4 号 端子 与 ECU 插 接 关 的 12 
号 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 为 w 。 用 万 用 表 检 测 流量 传 感 硕 捅 头 4 号 端子 与 ECU 插 接 需 
的 13 号 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 为 。 用 万 用 表 检 测 流 量 传 感 硕 插头 5 号 端子 与 ECU 
插 接 器 的 11 号 、12 号 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 为 。 如 果 检 测 不 符 上 述 标准 值 ， 则 说 
明 导 线 间 存在 断路 ， 须 更 换 空 气流 量 传 感 右 的 线束 。 


OO 
VEL 


1. 热 膜 式 空气 流 
2. 热 膜 陈 空 气流 
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传 感 屡 与 ECU 的 电路 是 如 何 连接 的 ? 
传感器 怎样 检测 ? 


3. 热 膜 式 空 气流 
4. 热 膜 式 空 气流 


Hn ln 


第 39 天 热线 式 空 气流 量 传感器 


1. 掌握 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 。 

2 掌握 热线 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 。 

3. 掌握 热线 式 空气 流量 传感器 与 FCU 的 连接 电路 。 
4. 掌握 热线 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 。 



































热线 式 空气 流量 传 感 带 属 奈 量 型 流量 传 怀 人 六， 能 生 接 测量 被 发 动机 吸入 空气 的 质量 ,不 
需要 温度 传 感 带 进行 修正 ， 所 以 精度 更 高 。 且 它 能 在 短 时 间 内 反映 空气 的 流量 ， 啊 应 速度 























快 ， 无 运动 组 件 ， 进 气 阻 力 小 ， 不 易 磨 损 ， 测 量 范 围 大 ， 因 此 被 广泛 应 用 。 

一 、 结 构 

热线 式 空 气流 量 传 感 硕 按 其 乌金 热线 安 逆 位 置 的 不 同 可 分 为 主流 测量 方式 及 和 劳 通 测量 方 
式 两 种 。 

主流 测量 方式 的 热线 式 空 气流 量 传 感 占 主 要 由 铂金 热线 、 温 度 补 偿 电 阻 ( 冷 线 ) 、 取 样 
管 、 控 制 线路 板 、 防 护 网 及 插 接 胡 等 组 成 ， 如 取样 管 






图 5-10 所 示 。 热 线 是 一 根 直径 约 为 0.07mm 防护 网 、 | 网 、 a 
的 铂金 丝 ， 它 装 在 取样 管内 的 支承 环 上 ， 其 阻 
值 随 温度 变化 而 变化 ， 当 传感器 工作 时 ， 它 能 
被 控制 电路 提供 的 电流 加 热 到 120% 左右 ， 因 
此 称 为 热线 ， 取样 管 由 一 个 热线 支承 环 和 两 个 
塑料 护 套 组 成 ， 它 置 于 空气 流量 传感器 主 空 气 
道 的 中 央 ， 两 端 有 防护 网 ， 防 护 网 通过 卡 短 固 
定 在 流量 传感器 的 壳 体 上 ， 温度 补偿 电阻 (冷害 下 NU 人、 
线 ) 安装 在 热线 附近 ， 且 靠近 进 气 口 一 侧 ， 当 
传感器 工作 时 ， 控 制 电路 向 其 提供 一 个 电流 使 
其 温度 始终 低 于 热线 温度 100C ， 这 样 冷 线 温度 可 以 起 到 参考 标准 的 作用 ， 使 进 气 温度 的 变 
化 不 会 影响 到 热线 测量 进 气 量 的 精度 ， 控 制 线路 板 上 有 插座 与 发 动机 的 ECU 相连 ， 用 于 输 
人 信和 号。 

旁 通 测量 方式 热线 式 空气 流量 传感器 与 主流 测量 方式 热线 式 空气 流量 传感器 的 主要 区 别 
在 于 ， 它 把 铂金 热线 和 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 旁 通气 道上 ， 且 热线 和 补偿 电阻 用 铂 
丝 缠绕 在 陶瓷 螺旋 管 上 ， 其 结构 如 图 5-11 所 示 。 





温度 补偿 电阻 

















图 5-10 主流 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 传感器 
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二 、 工 作 原 理 


热线 式 空 气流 量 传感器 的 工作 原理 如 图 5-12 所 示 。 在 进 气 道 上 放置 一 热线 电阻 Ri ， 当 
空气 流 经 热线 时 ， 热 线 的 热量 被 空气 币 走 ， 使 其 冷却 。 热 线 周 围 流 过 的 空气 质量 越 大 ， 被 市 
走 的 热量 越 多 。 热 线 式 空气 流量 传 感 右 束 是 利用 热线 与 空气 之 间 的 热 传 递 现象 ， 进 行 空气 质 
量 流量 测定 的 。 铂 金 丝 由 控制 电路 提供 的 电流 加 热 到 120%C 左右 ， 为 解决 进 气温 度 变化 使 热 
线 温度 发 生变 化 而 影响 进 气量 的 测量 精度 ， 所 以 在 热线 附近 安置 一 个 温度 补偿 电阻 。 该 电阻 
被 安置 在 进 气 口 一 侧 ， 它 的 电阻 也 随 温 度 变 化 而 变化 。 当 传 感 带 工作 时 ， 控 制 电路 向 温度 补 
偿 电 阻 提供 的 电流 使 温度 补偿 电阻 温度 始终 低 于 热线 温度 10°*。 这 样 温度 补偿 电阻 温度 起 到 
参考 标准 作用 ， 使 进 气温 度 的 变化 不 会 影响 热线 测量 进 气 量 的 精度 。 














控制 回路 


4 一 混合 集成 电路 ”RH 一 热线 电阻 
Rk 一 温度 补偿 电阻 ”RA 一 精密 电阻 ”Rp 一 电 桥 电阻 














图 5-11 和 劳 通 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 传 感 希 图 5-12 ”热线 式 空气 流量 传 感 硕 工作 原理 


当空 气质 量 增 大 时 ， 由 于 空气 带 走 的 热量 增多 ， 为 保持 热线 温度 ， 集 成 电路 应 使 热线 
Rn 通过 的 电流 增 大 ， 反 之 ， 则 应 减 小 。 这 样 ， 使 通过 热线 Ri 的 电流 随 空气 质量 流量 的 增 
大 而 增 大 ， 反 之 ， 随 空气 质量 的 减 小 而 减 小 。 热 线 电流 万 在 50 ~120mA 之 间 变 化 ， 大 小 取 
决 于 空气 质量 流量 。 热 线 加 热电 流 给 出 输出 信号 , 大 小 为 通过 惠 斯 顿 电 桥 电 路 中 精密 电阻 
RR 上 的 电压 降 。 在 惠 斯 顿 电 桥 的 另 一 端 有 温度 补偿 电阻 Rk 和 电 桥 电阻 Re ， 为 了 减少 电能 
消耗 ， 它 的 电阻 值 较 高 ， 通 过 的 电流 仅 有 几 毫 安 。 补 偿 电阻 玉 用 于 测量 进 气 温度 。 

热线 式 空气 流量 传 感 顺 有 两 种 目 清 方式 : 一 种 是 当 发 动机 熄火 时 ， 电 路 会 把 热线 自动 加 
热 至 1000% ， 以 清洁 流量 传感器 ， 男 一 种 方式 是 将 热线 的 保持 温度 提高 ， 一 般 保 持 温度 设 
在 200%C 以 上 上， 以便 烧 掉 精 附 的 污 物 。 


三 、 与 ECU 连接 电路 


现 以 日 产 千里 马 轿车 发 动机 的 热线 式 空气 流量 传感器 与 ECU 连接 电路 为 例 ， 对 此 类 型 
流量 传感器 的 电路 连接 如 图 $-13 所 示 。 
在 图 5-13 中 , 热线 式 空气 流量 传感器 上 各 端子 字母 所 代表 的 作用 见 表 4-3。 























蓄电池 电源 


电子 燃油 
本 喷射 继电器 


0 0 微机 集中 


缆 细 罕 野 就 贞 届 


天 








图 5-13 热线 式 空 气流 量 传 感 名 与 ECU 的 连接 电路 


表 5-3 热线 式 空 气流 量 传感器 上 各 端子 的 功能 
功能 

蓄电池 供电 电压 输入 端 ， 一 般 为 12V 

热线 式 空 气流 量 传感器 信号 输出 端 ， 输 出 的 信号 提供 给 微电脑 集中 控制 装置 ECCS 作 控 制 检测 信号 

为 热线 式 空气 流量 传感器 拱 铁 端 

自 清 信 号 输入 端 ， 信 号 来 自 ECCS 控制 电路 。 每 当 点 火 开 关 关 闭 后 ，ECCS 通过 了 下 端子 向 传感器 输入 一 
个 自 清 信号 ， 使 传感器 内 的 加 热电 阻 在 Ss 内 升温 至 1000% 左右 ， 并 保持 1s 时 间 后 停止 ， 以 便 将 残留 在 热 
线 上 的 污垢 和 油渍 等 烧 掉 ， 保 证 传感器 的 准确 性 

调整 CO (一 氧化 左 ) 的 可 变 电 阻 输 出 端子 




















四 、 检 测 


现 以 日 产 千 里 马 轿 车 发 动机 的 热线 式 空气 流量 传 感 需 为 例 ， 对 此 类 型 流量 传感器 的 检测 
方法 进行 说 明 ， 其 他 车 型 装 用 的 热线 式 空气 流量 传感器 接线 及 电路 结构 与 此 基本 相同 ， 检 测 
方法 差别 不 大 。 日 产 千 里 马 轿 车 发 动机 的 热线 式 空 气流 量 传感器 与 ECU (图 5-13 中 的 
ECCS) 的 连接 如 图 5-13 所 示 。 此 传 感 需 的 检测 方法 分 为 开路 和 在 路 检测 两 种 。 

1. 开路 检测 一 

1) 清除 空气 流量 传 感 咒 外 部 的 侍 垢 ， 拔 下 其 线束 插头 ， 
拆 下 空气 流量 传 感 需 。 

2) 外 观 检 查 : 对 空气 流量 传感器 进行 外 观 检查 ， 检 查 
其 护 网 有 无 堵塞 或 破裂 ， 并 从 进口 处 查看 铂 丝 热线 是 否 脏 污 
或 折断 。 

3) 静态 检查 (图 5-14): 将 蓄电池 正极 与 空气 流量 传 感 
希 插座 内 的 王 端子 相 接 ， 负 极 与 插座 内 的 D 端子 相 接 ， 并 将 
万 用 表 置 于 10V 直流 电压 档 ， 两 表笔 测量 插座 的 B、D 两 端 
子 间 的 电压 ， 其 值 应 为 1.6 +0.5V。 如 果 不 符合 ， 则 说 明 传 
感 硕 有 损坏 ， 须 更 修理 或 换 传 感 需 。 

4) 动态 检查 (图 5-15): 保持 静态 检查 的 接线 状态 不 
变 ， 用 电 风 导向 空气 流量 传 感 咒 进口 吹 和 人 空气 的 同时 ， 用 电 
压 表 测 量 B 、D 靖子 间 的 电压 ， 正 常 值 应 为 2 ~4V。 如 果 测 得 














图 5-14 静态 测量 热线 式 
空气 流量 传 感 带 接 线 图 








值 与 规定 值 不 符 ， 应 更 换 
传 感 锅 。 

2. 在 路 检测 

1) 打开 点 火 开 关 ， 不 起 动 发 
动机 。 用 万 用 表 电 压 档 测量 插座 内 
E 端子 与 D 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 
12V 左右 。 

2) 如 果 测 量 下 端子 与 D 端子 
间 无 电压 ， 再 测量 了 端子 与 C 端子 
之 间 的 电压 ， 其 值 看 为 12V， 则 说 
明 D 端子 搭 铁 不 恨 ， 应 检查 D 端子 
与 ECCS 端子 之 间 的 导线 或 ECCS 
的 搭 铁 线 是 否 展 好 。 

3) 测量 B 端子 与 D 端子 之 间 
的 电压 ， 应 为 1.6V +t0.5V。 起 动 发 动机 ， 测量 B 端子 与 DD 端子 之 间 的 电压 ， 应 在 2 ~4V 之 
间 变 化 。 

4) 检查 上 自 洁 电路 有 直观 检查 和 万 用 表 测 量 两 种 方法 ， 具 体操 作 如 下 : 

1) 直观 检查 法 

人 起 动 发 动机 ， 并 使 其 以 2500r/min 以 上 的 转速 运转 。 

Q 使 发 动机 人 铺 速 运转 ， 拆 下 空气 滤 清 器 和 空气 流量 传 感 带 进口 处 的 管道 。 

(3 关闭 点 火 开 关 ， 从 空气 流量 传感器 进口 部 位 查看 空气 流量 传感器 内 的 铀 丝 热线 是 否 
在 熄灭 5s 内 被 加 热 至 发 出 红 光 ， 并 持续 1s 时 间 。 

2) 万 用 表 测 量 法 

Qa 使 发 动机 冷却 液 温度 上 升 至 60%C 以 上 ， 发 动机 转速 超过 1500r/min。 

Q 将 万 用 表 10V 直流 档 的 两 表笔 接 在 插座 的 下 端子 与 D 端子 之 间 。 

(3) 关闭 点 火 开 关 ， 万 用 表 上 的 电压 指示 值 应 回 零 并 在 $s 后 又 跳跃 上 升 ，1ls 后 再 回 
到 零 。 

如 果 万 用 表 检 测 或 直观 检查 结果 与 以 上 要 求 不 符 ， 旦 进一步 检查 微电脑 与 空气 流量 传 感 
器 连接 导线 均 无 问题 的 话 ， 则 应 更 换 新 的 空气 流量 传 感 硕 。 


, 全 你 学 会 了 吗 ? 


.热线 式 空气 流量 传 感 右 由 什么 组 成 ? 
.热线 式 空气 流量 传感器 是 怎样 工作 的 ? 
量 
量 








图 5-15 动态 测量 热线 式 空 气流 量 传 感 右 接线 图 








.热线 式 空气 流量 传感器 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ? 
.热线 式 空 气流 量 传 感 屁 怎样 检测 ? 





第 40 天 叶 厂 式 空气 流量 传 


1. 掌握 叶片 式 空 气流 量 传感器 的 结构 。 
2. 掌握 叶片 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 。 
3. 掌握 叶片 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 。 

















叶片 式 空气 流量 传 感 硕 又 称 豆 片 式 或 活 门 式 空 气流 量 传 感 硕 。 它 是 运用 力 窍 平衡 原理 和 
电位 计 原 理 制 成 的 机 械 式 传 感 希 ， 已 生产 使 用 多 年 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 便宜 、 可 徘 性 高 的 
优点 ， 得 到 广泛 的 运用 。 它 主要 由 叶片 、 电 位 计 和 接线 端子 等 组 成 ， 其 结构 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-16 叶片 式 空气 流量 传感器 的 结构 








1. 叶片 

叶片 式 空气 流量 传 感 句 的 叶片 部 分 包括 测量 叶片 和 缓冲 叶片 ， 两 者 铸 成 一 体 ， 如 图 $- 17 
所 示 。 测 量 叶片 在 主 空气 道内 旋转 ; 绥 冲 叶片 在 缕 冲 室内 偏转 ， 对 叶 刻 起 阻尼 作用 ， 当 发 动 
机 吸入 的 空气 量 急剧 变化 和 气流 脉动 时 ,， 减 小 叶片 的 脉动 。 





空气 滤 清 器 侧 => me 进 气 支管 侧 


图 5-17 叶片 部 分 的 构造 





叶片 转轴 的 下 端 与 空气 流量 传 感 希 的 充 体 相连 ， 上 端 通过 螺旋 回 位 弹 秘 固定 在 电位 计 的 
调整 齿 圈 上 。 发 动机 工作 时 ， 空 气 经 过 滤 清 需 后 进入 流量 传 感 硕 推动 测量 叶片 ， 使 其 旋转 开 
局 ， 开 启 的 角度 由 进 气 量 的 推力 大 小 和 回 位 弹 竹 的 弹力 作用 决定 。 进 气 气 流 随 市 气门 开 度 增 
大 而 增 大 ， 进 气 气 流 对 叶片 的 推力 随 之 增 大 ， 且 当 此 推力 大 于 回 位 弹 揭 的 弹力 时 ， 叶片 开 
启 ， 且 开启 的 角度 随 市 气门 的 增 大 而 增 大 ，。 

在 空气 流量 传 感 名 主 空气 直下 方 设 有 空气 劳 通 通道 ， 在 劳 通通 赴 的 一 侧 设 有 可 改变 空气 
量 的 CO 调整 螺钉 ， 用 于 调整 发 动机 念 速 时 混合 气 的 空 燃 比 。 通 过 对 劳 通通 着 面积 进行 调 
整 ， 从 而 使 空气 流量 传 感 硕 的 输出 与 目标 值 保持 一 致 。 

2. 电位 计 

电位 计 位 于 空气 流量 传 感 需 的 壳 体 上 方 ， 主 要 由 平衡 配 重 、 滑 臂 、 回 位 弹 千 、 调 整 齿 圈 
和 印 制 电路 板 等 组 成 ， 其 结构 如 图 5-18 所 示 。 
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图 5-18 ”叶片 式 空气 流量 传感器 电位 计 的 构造 


3. 接线 插头 
叶片 式 空气 流量 传 感 句 的 接线 插头 共有 7 个 接线 端子 ， 如 图 5-19 所 示 (以 日 产 和 丰田 


制 触 点 


VV TH4 (丰田 ) 
图 5-19 ” 叶 厂 式 空气 流量 传 感 副 的 电路 原理 
由 图 可 知 ， 可 变 电 阻 的 滑 臂 与 叶 刻 转轴 相连 ， 滑 辟 通 过 导线 与 接线 7 号 端子 连接 ， 故 接 
线 7 号 端子 为 电压 信号 输出 端 。 燃 油 倘 控制 触 点 为 一 个 开关 触 点 ， 它 受 叶 片 转轴 的 控制 ， 当 
叶片 处 于 静止 位 置 时 ， 燃 油泵 控制 触 点 断 开 ， 燃 油 么 停止 工 作 ， 当 叶片 偏转 时 ， 触 点 闭合 ， 














燃油 到 工 作 ， 这 样 可 防止 燃油 外 洪 。 
用 于 测量 进 气温 度 的 热 敏 电阻 安装 在 空气 流量 传 感 希 主 空气 道 的 进 气 口上 ， 用 导线 分 别 
连接 在 电位 计 部 分 的 6 号 和 27 号 两 接线 端子 上 ， 癌 外 输出 不 同 进 气温 度 的 信号 。 


二 、 工 作 原 理 


当空 气 通过 叶片 式 空气 流量 传感器 的 主 通道 时 ， 叶 片 将 受到 空气 气流 的 压力 和 回 位 弹 敌 
的 弹力 共同 作用 ， 空 气流 量 随 市 气门 开 度 增 大 而 增 大 ， 气 流 压力 随 之 增 大 ， 此 压力 作用 在 叶 
片上 使 其 偏转 ， 并 使 其 转角 a 逐渐 增 大 ， 直 到 气流 的 压力 和 回 位 弹 得 的 弹力 保持 平衡 。 与 此 
同时 ， 电 位 计 的 滑 臂 与 叶片 转轴 同 轴 旋 转 ， 使 接线 端子 “Ve。” 与 “Vs” 之 间 的 电阻 减 小 ， 
使 其 分 压 电 压 VU, 的 电压 降低 ; 当 吸 入 空气 的 空气 流量 减 小 时 ,叶片 转角 a 减 小 ， 接 线 端子 
“Vc” 与 “V,” 之 间 的 电阻 增 大 ，U, 电压 升 高 。 叶 片 式 空气 流量 传 感 莫 的 工作 原理 如 图 
5-20 所 示 。 发 动机 电 控 单元 ECU 根据 空气 流量 传感器 输出 的 Us/Us 电压 比值 信号 ， 计 算 空 
气流 量 的 大 小 。Us/Us 的 电压 比值 与 空气 流量 成 反比 ， 其 变化 关系 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-20 ”叶片 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 图 5-21 Us/Us 与 空气 流量 的 关系 


三 、 检 测 


叶片 式 空气 流量 传 感 带 出 现 故 障 会 叶 致 混合 气 的 空 燃 比 过 大 或 过 小 ， 使 混合 气 过 稀 或 过 
浓 , 下 接 有 影响 发 动机 的 正 第 运转 及 稳定 性 。 

叶 厂 式 空气 流量 传 感 瘟 的 常见 故障 有 : 

QD 叶片 摆动 卡 滞 。 

G@ 电位 计 滑 动 触 点 磨损 或 腐蚀 而 使 滑动 电阻 片 与 触 点 接触 不 良 。 

3) 油泵 触 点 接触 不 恨 导 致 的 电动 燃油 泵 供 油 不 稳 等 。 

如 果 空 气流 量 传 感 带 出 现 故 障 需 要 进行 检修 时 ， 首 先 应 检测 其 机 械 部 分 是 否 工作 良好 。 
具体 方法 : 用 手 拨 动 叶片 ， 使 其 转动 ， 检 查 叶 片 是 否 运 转 目 如 ， 复 位 弹簧 是 否 恨 好 ， 知 触 点 





无 磨损 、 叶 片 探 动 平 稳 、 无 卡 涡 和 破损 ， 说 明 其 机 械 部 分 完好 。 

其 次 ， 应 检测 传 感 带 的 空气 流量 传 感 大 各 端子 与 搭 铁 间 的 电阻 、 油 肥 触 点 与 搭 铁 间 的 电 
阻 、 进 气温 度 传 感 硕 与 搭 铁 端 子 间 的 电阻 和 信号 输出 电压 ， 检 测 方法 如 下 : 

1. 检测 电动 燃油 有 泵 电阻 

用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 电动 燃油 俏 两 信号 端子 间 的 电阻 值 ， 叶 刻 关 闭 时 ， 应 为 w ; 叶片 
开局 后 任 一 位 置 都 应 为 0， 否 则 说 明 有 故障 ， 须 更 换 空气 流量 传 感 带 。 

2. 检测 流量 传感器 的 电阻 

检测 流量 传 感 硕 的 电阻 有 静态 和 动态 测量 两 种 方法 。 毅 态 检测 : 先 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 
传 感 融 线束 连接 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 各 端子 间 的 电阻 ， 与 标准 参考 值 对 比 ， 应 该 相差 
不 大 ， 否 则 说 明 空气 流量 传 感 带 有 故障 ; 动态 检测 : 关闭 开 点 火 开 关 ， 氢 下 传 感 希 各 线束 连 
接 的 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 各 端子 电阻 的 同时 用 蝶 钉 旋 具 拨 动 叶片 ， 在 叶 厂 摆动 的 过 程 
中 ， 电 阻 值 应 连续 变化 ， 否 则 说 明 有 故障 ， 须 更 换 空气 流量 传 感 带 。 

3. 检测 进 气温 度 传感器 电阻 

用 万 用 表 测 电阻 档 测量 进 气温 度 传 感 带 的 电阻 值 ， 应 符合 标准 参考 值 大 小 ， 否 则 说 明 有 
故障 ， 须 更 换 空气 流量 传 感 带 。 
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。 。。 量 芯 式 空气 流量 传 感 涡 由 轴 片 式 空气 流量 传感器 改进 而 成 ， 其 结构 如 图 5-22 所 示 。 
由 量 世 、 电 位 计 、 进 气温 度 传感器 、 线 束 插头 等 组 成 。 量 芯 安装 在 进 气 道内 并 可 沿 进 气 
道 移动 ， 即 用 量 芯 人 代替 了 叶片 式 传感器 的 叶片 ， 电 位 计 滑 臂 的 一 端 与 量 芯 连 接 ， 另 一 端 : 
设 有 滑 臂 触 点 ， 量 芯 在 进 气 气流 的 推动 下 向 后 移动 时 ， 带 动 电位 计 滑动 触 点 在 印 制 电 路 





家 的 破 磺 再 而 下 滑动” 检 迹 喜 量 的 天 未 转 壹 汶 电 答 计 电 面 的 天 未 -ECGT 模 据 再 丛 计 电 面 
的 变化 或 电压 的 变化 来 测量 进 气量 的 变化 。 量 芯 式 空气 流量 传感器 没有 设置 旁 道 进 气 道 和 
息 速 混合 气 调整 螺钉 ， 发 动机 仍 速 时 ， 混 合 气 的 浓 稀 由 电子 控制 单元 根据 氧 传感器 的 反馈 ， 
信号 进行 调整 。 


传 感 锅 员 必 


回 位 弹簧 
a) 外 形 结构 b) 内 部 结构 








图 5-22 ” 量 必 式 空 气流 量 传 感 带 结构 


二 、 工 作 原 理 


马自达 929 小 轿车 采用 的 量 芯 式 空气 流量 传感器 电路 如 图 5-23 所 示 ， 其 工作 原理 : 
如 下 ， 
。 Ve 端子 为 传感器 5V 参考 电压 端子 ，E 端子 。 进 气 温度 传 感 电位 计 

为 搭 铁 端 子 ，Vs 为 信号 输出 端 。 当 发 动机 进 气 量 ， 

增 大 时 ， 进 气 道内 空气 气流 对 量 芯 产生 的 推力 增 

大 ,气流 推力 克服 复位 弹 短 的 弹力 力矩 ， 使 量 芯 

移动 的 距离 增 大 ， 从 而 带动 电位 计 滑 臂 转动 的 角 

度 增 大 ， 传 感 器 Vs 与 E。 之 间 的 电阻 值 减 小 ， 输 

出 的 信号 电压 将 降低 。 反 之 ， 当 发 动机 进 气量 减 

小 时 ， 输 出 的 信号 电压 就 会 升 高 。ECU 根据 传 感 图 5-23 量 芯 式 空气 流量 传感器 电路 

器 信号 电压 的 高 低 ， 就 可 计算 出 进 气 量 的 大 小 。 

















EN 实际 操作 


量 世 式 空 气流 量 传 感 器 常见 故障 有 : 量 芯 卡 淖 、 移 动 不 灵活 ， 电 位 计 滑 动 触 点 磨损 
或 接触 不 良 ， 量 世 回 位 弹 千 的 弹性 变 弱 及 电位 计 的 电阻 不 准确 等 。 各 种 故障 对 发 动机 工 
作 的 影响 如 表 $-4 所 示 。 























故障 部 位 里 对 发 动机 的 影响 


发 动机 功率 下 降 ， 起 动 后 熄火 ， 运 转 不 
量 芯 移动 不 灵活 、 卡 滞 感 器 空气 ; 
ee 平稳 ， 加 速 不 畅 ， 油 耗 增加 











发 动机 功率 下 降 ， 运 转 不 平稳 ， 油 耗 
增加 





电位 计 电 阻 值 不 准确 








立 计 滑 动 触 点 磨损 或 接触 
同人 恒生 大 生计 开 生 人 | 传感器 空气 j 通 时 让 发 动机 间断 运行 或 不 工作 
不 良 
量 芯 复位 弹 答 弹 力 减弱 黄油 量 六 发 动机 间断 运行 或 不 工作 














量 忌 式 空 气流 量 传 感 硕 的 检测 方式 有 单 件 检测 和 就 车 检测 两 种 。 

1， 单 件 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 空气 流量 传 感 融 插头 ， 拆 下 空气 流量 传 感 闫 。 先 检查 机 械 部 分 : 
检查 量 必 式 空气 流量 传 感 希 是 否 开 裂 ， 量 必 是 否 发 卡 等 ， 如 有 ， 则 需 更 换 。 人 第 二 步 做 电 
气 检 测 : 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 量 世 式 空 气流 量 传感器 插 接 需 上 各 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 
宁 不 符合 正 滑 值 ， 则 应 更 换 量 心 式 空气 流量 传 感 硕 。 在 测量 空气 流量 传 感 硕 信和 号 端子 Vs 
与 搭 铁 端子 P, 间 的 电阻 时 ， 还 需 缓慢 移动 量 芯 ， 观 察 电阻 的 变化 情况 : 其 变化 应 时 摆动 
变化 ; 如 果 电 阻 包 大 忽 小 ， 或 者 间断 出 现 o 的 情况 ， 都 说 明 空 气流 量 传 感 顺 有 故障 ， 需 
要 更 换 。 

2. 就 车 检测 

打开 点 火 开 关 ， 拔 下 量 忌 式 空 气流 量 传 感 锅 导线 搬 接 顺 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 Ve 
与 EE, 端子 间 的 电压 ， 观 察 测量 电压 是 否 为 SV 左右 ， 如 果 相 差 很 大 ， 则 为 导线 或 ECU 故 
障 ， 应 检修 (更换 导线 或 ECU)。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 空气 流量 传 感 絮 插 接 缮 上 THA 与 
E 端子 间 与 Ve 与 E, 端子 间 的 电阻 值 ， 应 符合 标准 规定 值 ， 否 则 需 更 换 量 心 式 空气 流量 
传 感 硕 。 

检测 进 气温 度 传 感 硕 热 敏 电阻 端子 的 电阻 方法 与 负 温 度 系数 的 温度 传 感 套 一 样 ， 在 
此 不 再 歼 述 。 
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第 42 天 卡 曼 况 流 式 空气 流量 传感器 


A mm 
学 习 目 标 
| 1. 了 解 卡 曼 涡流 式 空 气流 量 传 感 器 的 类 型 。 
2. 学 握 超 声波 检测 式 涡流 空气 流量 传感器 和 光敏 检测 式 涡 流 空气 流量 传感器 
的 结构 、 工 作 原理 、 与 ECU 的 连接 电路 和 检测 方法 。 














涡流 式 空气 流量 传 感 带 是 根据 卡 曼 涡 流 理论 ， 利 用 超声 波 或 光敏 信号 ， 通 过 检测 涡流 频 
座 来 测量 空气 流量 的 一 种 传 感 希 。 

根据 涡流 频 认 的 检测 方式 不 同 ， 分 为 超声 波 检 测 式 涡流 空气 流量 传 感 桌 和 光敏 检测 式 沉 
流 空 气流 量 传 感 瘟 两 种 。 


一 、 超 声波 检测 式 涡流 空气 流量 传感器 


1。 结构 
超声 波 检测 式 涡 流 空 气流 量 传 感 天 主要 由 涡流 发 生 需 、 超 声波 发 生 需 、 超 声波 接收 需 、 
集成 控制 电路 、 进 气温 度 传 感 咒 和 大 气压 力 传 感 需 组 成 ， 如 图 5-24 所 示 。 





























大 气压 力 传感器 
举 气 流下 传感器 
ea 4 
1 | 1 /一 7 stz 油 流 发 后 梓 
SA 4 eR 控制 电路 
S >a > 涡流 稳定 板 
A Ey/ ss 
RS \ | 电 
A LO) me 事 中 
二 LA 和 NSsDT = = 一 -| SA 
“<A 2 


VY | 
(9S) 
| 证 | 
SY 旁 通道 进 气 温度 传感器 


图 5-24 ”超声 波 检 测 式 涡流 空气 流量 传 感 副 的 安装 位 置 与 结构 














2. 工作 原理 

超声 波 检测 式 涡流 空气 流量 传 感 需 测 量 空 气流 量 的 工作 原理 如 图 5-25 所 示 。 

当 发 动机 运转 时 ， 超 声波 发 生 需 发 出 的 超声 波 通过 发 射 磊 不 断 加 接收 需 发 出 一 定 频 率 
(40kHz) 的 超声 波 。 当 超声 波 通过 进 气 气流 到 达 接 收 器 时 ， 由 于 受到 气流 移动 速度 及 压力 
变化 的 影响 ， 因 此， 从 接收 到 的 超声 波 信 号 的 相位 (时 间 间 隔 ) 以 及 相位 差 (时 间 间 隔 之 
差 ) 就 会 发 生变 化 ， 控 制 电 路 根据 相位 或 相位 差 的 变化 就 可 计算 出 涡流 的 频率 。 

计算 进 气 量 的 方法 . 涡流 频率 信号 输入 ECU 后 ，ECU 就 可 计算 出 进 气 量 ， 如 图 5-26 
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信号 处 理 电路 





图 5-25 超声 波 检测 式 涡 流 空 气流 量 传 感 硕 工 作 原 理 电 路 


所 示 。 

超声 波 发 生 器 之 所 以 设 定 40kHz 的 超声 
波 ， 这 是 因为 在 没有 涡流 的 通道 上 ， 发 送 的 超 
声波 与 接收 到 的 信号 相位 和 相位 差 完 全 相同 ， 
如 图 5-27b 所 示 。 

当 进 气 通道 上 有 涡流 时 ， 在 接收 到 的 超声 
波 信号 中 ， 有 的 受 加 速 作用 而 超前 ， 有 的 受 减 
速 作 用 而 滞后 ， 如 图 5-27c、 图 5-27e 所 示 ， 
因此 其 相位 和 相位 差 就 会 发 生变 化 。 集 成 控制 
电路 在 信号 相位 超前 时 输出 一 个 正 向 脉冲 信 
号 ,在 信号 相位 滞后 时 输出 一 个 负 向 脉冲 信 
号 ， 如 图 5-27d、 图 5-27f 所 示 ， 从 而 表明 涡 
流 的 产生 频率 。 

当 发 动机 转速 低 时 ， 进 气量 小 ， 因 此 产生 
涡流 的 频率 低 ; 反之 ， 当 发 动机 转速 高 时 ， 进 
气量 大 ,产生 涡流 的 频率 就 高 。 

3. 与 ECU 的 连接 电路 

三 达 轿 车 的 超声 波 检 测 式 涡流 空气 流量 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 如 岁 5-28 所 示 。 

4. 检测 

现 以 三 萎 轿 车 为 例 对 其 检测 方法 进行 介绍 。 

由 图 5-28 可 知 ， 传 感 絮 的 电源 由 燃油 继电器 通过 2 号 端子 提供 ，4 号 端子 与 ECU 的 14 
号 端子 接 搭 铁 ;5 号 端子 是 大 气压 力 传感器 输出 信号 ， 由 16 号 端子 输入 ECU; 6 号 端子 与 
ECU 的 8 号 端子 相连 ，ECU 通过 8 号 端子 回 传 感 硕 内 的 温度 传 感 锅 提供 SV 电压 ;1 号 端子 
与 ECU 的 10 号 端子 相连 ,向 ECU 输入 空气 流量 信号 。 空 气流 量 传感器 的 信号 电压 平均 值 
pe A 

空气 流量 传感器 的 检测 方法 如 下 : 


图 5-26 超声 波 通过 卡 曼 涡流 后 的 加 、 减 速 情况 








超声 波 发 生 顺 


SOC 


[加 (加速 ] (减速 ] (加速 ] 


超声 波 接收 峰 


9 发射 直 声波 ms 


OO sr de 
9 低速 时 接收 的 超声 波导 相 | 林村 村 | 


4.8V 
d) 低速 时 传感器 输出 波形 0.6V 


e) 疝 速 时 接收 的 超声 波 | EAI | | -二 | 


全 高速 时 传感器 输出 波形 os 





图 $-27 超声 波 检 测 涡 流 式 空 气流 量 传感器 输出 波形 图 


1) 点 火 开关 转 至 “ON” 位 置 ， 用 万 用 

表 电 压 档 测量 传感器 1 号 端子 与 搭 铁 间 电 

压 ， 正常 应 为 5V。 空气 流量 传感器 
2) 点 火 开 关 转 至 “STAR” 位 置 , 起 -。 - 


动 发 动机 ， 并 使 发 动机 转 到 3000r/min， 这 
| | 





时 再 用 万 用 表 电 压 档 测量 1 号 端子 与 搭 铁 间 

电压 ， 正 常 应 为 2.2 ~3.2V。 | 
3) 点 火 开 关 转 至 “OFF” 位 置 ， 用 万 

用 表 电 阻 档 测量 传 感 费 的 4 号 端子 与 搭 铁 间 

电阻 ， 正 向 应 为 00。 图 5-28 三 萎 轿 车 空气 流量 
如 果 与 上 述 检测 结果 不 符 ， 则 须 更 换 传 传 感 估 与 ECU 的 连接 电路 


二 、 光 敏 检 测 式 涡流 空气 


1. 结构 

光敏 检测 式 涡 流 空 气流 量 传 感 顺 也 称 为 反光 镜 式 卡 曼 涡 流 空 气流 量 传 感 硕 ， 它 主要 由 涡 
流 发 生 器 、 发 光 二 极 管 LED 、 光 敏 晶体 管 、 反 光 镜 、 张 紧 带 、 集 成 厚 膜 控制 电路 和 进 气 温度 
传 感 需 组 成 ， 其 结构 如 图 5-29 所 示 。 

在 传 感 吕 气流 入 口 处 设 有 蜂 需 状 整 流 网 栅 ， 其 作用 是 使 吸入 的 空气 在 涡 流 发 生 需 上 游 形 
成 比较 稳定 的 气流 ， 从 而 保证 涡流 发 生 兹 产生 与 流速 成 正比 的 涡流 。 涡 流 发 生 避 用 合成 树脂 
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a) 外 形 结构 b) 内 部 结构 








图 5-29 ”光敏 检测 式 涡流 空气 流量 传 感 带 的 结构 


与 厚 膜 集成 控制 电路 封 沪 成 一 体 ， 内 部 结构 如 图 5-30 所 示 。 

光敏 品 体 管 原 腾 儿 电 幢 发 光一 极 管 LED 光敏 晶体 管 原 腊 IC 电 路 
——— 

1 NN 
Ss 



























a) 进 气 气流 方 间 b) 进 气 气流 垂 皇 方 间 


图 5-30 光电 检测 涡流 式 空气 流量 传 感 硕 剖面 图 











2. 工作 原理 


当 进 气 气流 流 过 涡流 发 生 器 时 ， 发 生 器 两 侧 就 会 交替 产生 涡流 ， 两 侧 的 压力 就 会 交替 发 








生变 化 。 进 气量 越 大 ， 涡 流 数 量 越 多 ， 压 力 变 化 频率 就 越 高 。 导 压 孔 将 变化 的 压力 引导 到 导 
压 腔 中 ， 反 光 镜 和 张 罕 市 就 会 随 看 压力 变化 而 产生 振动 ， 振 动 频率 与 单位 时 间 内 产生 的 涡流 
数量 ( 即 涡流 频率 f ) 成 正比 。 反 光 镜 将 LED 的 光束 反射 到 光敏 晶体 管 上 ， 因 为 光敏 晶体 
管 受到 光束 照射 时 导 通 ， 不 受 光 束 照 射 时 截止 ， 所 以 光敏 晶体 管 导 通 与 截止 的 频率 与 涡流 频 


























率 成 正比 。 信 号 处 理 电路 将 频率 信号 转换 成 方 波 信号 输入 ECU 后 ，ECU 便 可 计算 出 进 气流 


量 的 大 小 。 
3. 与 ECU 的 连接 电路 





图 5-31 所 示 是 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 和 丰田 皇冠 3. 0 轿车 发 动机 均 采 用 光敏 检测 式 








涡流 空气 流量 传 感 硕 与 ECU 的 连接 电路 。 
4. 检测 


丰田 轿车 的 光敏 检测 式 涡流 空气 流量 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 





2 


(1) 静态 检测 ” 拆 下 空气 流量 传 感 发 动机 ECU 
需 线 束 插头 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 硕 插座 
上 端子 “THA” 与 “E,” 之 间 的 阻 值 ， 
检测 结果 应 当 符 合 标 准 参 考 值 ( 见 表 
5-5) 。 寿 阻 值 不 符 ， 则 须 更 换 空 气流 量 
传感器 。 

(2) 动态 检测 ”将 空气 流量 传 感 需 
线束 搬 接 需 搬 好 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 
测量 传 感 需 搬 接 需 端 子 “THA” 与 
“FE,”、 “Ve” 与 “E,” 和 “KS” 与 
“El ”之 间 的 电压 ,电压 值 应 当 符 合 标 ”图 5.31 丰田 轿车 空气 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
准 参 考 值 ( 见 表 5-5)。 竺 检测 结果 与 标 
准 电 压 值 不 符 ， 则 应 首先 检查 传感器 与 ECU 之 间 的 线束 是 否 断 路 ， 若 线束 良好 ， 则 接 下 来 
拔 下 传 感 需 插头 并 接 通 点 火 开 关 ， 检 查 电 源 端子 “Vc” 与 “E| ”和 信号 输入 端子 “KS” 与 
“El ”之 间 的 电压 是 否 在 4.5 ~5.5V 内 ， 若 在 则 说 明 ECU 工作 正常 ， 应 当 更 换 空 气流 量 传 
感 絮 ， 帮 不在， 则 说 明 ECU 有 故障 ， 应 对 ECU 进行 检修 或 更 换 。 

表 5-5 丰田 轿车 涡流 空气 流量 传感器 的 检测 参数 


检测 对 象 端子 名 称 检测 条 件 
0°C 4~7kQ) 
傅 速 进 气 温度 20C 加 
点 火 开 关 接 通 es 检测 电源 电压 
点 火 开 关 接 通 四 本 mV 检测 电源 电压 


7.0 -4.0V | 信号 电压 哎 了 变化 


























气流 量 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 


连接 ， 怎 样 检测 ? 
3， 光 敏 检测 式 涡流 空气 ; 攻 顺 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连 


接 ， 怎 样 检 测 ? 





第 43 天 发 动机 转速 传感器 


和 A 学 习 目 标 \ | 四 
1. 了解 柴油 发 动机 用 转速 传感器 的 作用 。 
2. 掌握 柴油 发 动机 用 转速 传感器 和 震 复 开关 式 发 动机 转速 传感器 的 安装 位 置 、 

结构 、 工 作 原 理 和 检测 方法 。 























电 控 发 动机 出 现 后 ，ECU 用 发 动机 转速 信号 取 自 曲轴 位 置 传感器 ， 而 发 动机 转速 表 用 
转速 信号 ， 既 有 使 用 曲轴 位 置 传 感 融 的 ， 也 有 使 用 点 火 信 号 的 。 在 前 面 的 章节 已 对 曲轴 位 置 
传感器 做 过 介绍 ， 在 此 不 再 费 述 。 下 面 介绍 其 他 发 动机 传 感 需 的 各 种 形式 、 测 量 原理 。 

一 、 柴 油 发 动机 用 转速 传 感 顺 

这 里 以 三 莪 4D56 柴油 机 的 转速 传 感 右 为 例 进 行 介绍 。 

1. 安装 位 置 

在 电 控 柴油 发 动机 上 使 用 的 电磁 感应 式 转 
速 传 感 器 是 从 喷 油 和 泵 处 获取 转速 信号 的 ， 三 蔡 
4D56 柴油 机 的 转速 传感器 的 位 置 如 图 6-1 
所 示 。 

2. 结构 与 工作 原理 

柴油 发 动机 用 转速 传 感 顺 的 结构 如 图 6-2 
所 示 。 

柴油 发 动机 用 转速 传 感 锅 的 工作 原理 : 在 
永久 磁 铁 的 周围 绕 有 线圈 ， 线 圈 周 围 有 铁 质 的 
齿轮 ， 当 齿轮 旋转 时 ， 齿 轮 的 齿 项 和 齿 谷 与 永 
久 磁 铁 之 间 的 空气 隙 不 断 变化 ， 使 通过 线圈 的 ”图 6-1 三 莪 4D56 柴油 发 动机 转速 传感器 位 置 





人 磁力 线 也 发 生 了 变化 ， 于 是 在 线圈 中 便 产 生 交 变 电 压 ， 和 输出 波形 如 图 6-3 所 示 。 


/A\ /\ 
怕 


时 间 
时 间 


图 6-2 ”柴油 发 动机 用 转速 传 感 带 的 结构 图 6-3 ”柴油 发 动机 用 转速 传 感 希 的 输出 波形 


当 荣 油 机 的 喷 油 到 工作 时 ， 传 感 需 的 齿轮 被 冲动 旋转 ， 交 流 电压 的 频率 与 发 动机 的 转速 
成 正比 ， 所 以 在 线圈 中 便 有 交流 电压 产生 。 该 交 变 电压 作为 输入 信号 ， 经 转速 表 内 的 IC 电 
路 放大 、 整 形 后 就 可 使 转速 表 指 示 出 发 动机 的 实际 转速 ， 如 图 6-4 所 示 。 


Oo- 
蓄电池 人 小 


低速 旋转 一 ”高速 旋转 
图 6-4 柴油 机 电磁 感应 式 转 速 表 内 部 电路 及 电路 中 各 部 位 波形 


图 6-4a 为 转速 表 电 路 示意 图 ， 当 齿轮 转动 时 ， 每 一 个 齿 可 以 产生 如 图 6-4b 所 示 的 一 个 
周期 的 电压 ， 该 电压 经 放大 、 整 形 后 ， 可 变 成 图 6-4c 所 示 的 窍 形 波 。 再 经 单 稳 态 电路 变换 ， 
使 脉 宽 为 一 定 值 ， 如 图 6-4d 所 示 。 经 电流 放大 需 放 大 后 输入 转速 表 中 。 因 为 输出 的 脉冲 数 
是 根据 发 动机 转速 变化 的 ， 所 以 转速 表 是 按照 脉冲 电流 的 平均 值 来 指示 发 动机 转速 ， 如 图 
6-4e 所 示 。 








二 、 碧 咎 开关 式 发 动机 转速 传感器 


1， 结构 
舌 复 开关 式 转 速 传 感 硕 可 用 于 检测 发 动机 转速 ， 传 感 硕 既 可 以 装 在 组 合 仪表 内 ， 也 可 以 
安装 在 分 电器 内 部 ， 如 图 6-5 所 示 。 
至 转速 表 软 册 


a) 装 在 组 合 仪表 内 的 正 自 开关 式 转速 传感器 b) 装 在 分 电器 内 的 后 得 开关 式 转速 传感器 
图 6-5 酉 算 开 关 式 转速 传 怀 带 的 安安 位 置 及 结构 


2. 工作 原理 

碧 竹 开关 触 点 由 强 磁 体制 成 ， 在 装 于 分 电 帮 轴 上 的 磁铁 的 作用 下 动作 ， 百 得 开关 触 点 不 
直接 与 大 气 接触 ， 其 容 需 内 充 有 惰性 气体 。 

舌 短 开 关 式 发 动机 转速 传 感 融 的 工作 原理 如 图 6-6 所 示 。 曲 轴 转 两 图 、 分 电 铝 轴 转 一 





团 ， 分 电 需 内 的 磁铁 也 转 一 圈 。 当 磁铁 靠近 天 息 开关 时 ， 在 人 磁力 线 的 作用 下 ， 使 触 点 带 磁 
性 。 触 点 的 磁性 与 磁铁 近 侧 极 性 相同 ， 从 而 使 震 得 开关 触 点 千本 身 磁性 吸引 使 开关 导 通 。 磁 
铁 随 分 电表 轴 转 动 后 ， 和 磁极 远离 或 只 有 一 端 靠 近 舌 簧 开关 时 ， 触 点 不 受 磁 力 线 的 影响 ， 触 点 
分 下。 

这 样 ， 两 个 天 筑 开关 在 分 电表 轴 上 的 磁铁 作用 下 ， 相 互 以 180? 的 相位 差 进 行 通 、 断 变 
换 ， 把 发 动机 转速 信号 输入 ECU。 


~ ~ 
S ~ 人 ~ 
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图 6-6 酉 时 开 关 式 发 动机 转速 传 感 带 的 工作 原理 图 





3。 检测 
舌 赞 开关 式 发 动机 转速 传感器 的 检测 ， 主 要 检查 其 信号 输出 端子 是 否 有 脉冲 信号 产生 ， 
如 图 6-7 所 示 。 有 具体 检查 如 下 : 
发 动机 控制 单元 
| 
发 动机 打 
转速 表 “人 1  C-07 


[eon] |» 
2B 


a) 分 电器 内 舌 簧 开关 检测 方法 b) 线路 连接 图 
图 6-7 天 千 开关 式 转速 传 感 大 的 检测 


将 分 电 硕 从 发 动机 上 取 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 ， 把 两 表笔 放 在 信号 输出 端 ， 用 手 转动 
分 电 带 轴 ， 观 凤 是 否 有 导 通 和 汤 开 两 种 状态 交 蔡 出 现 。 如 果 没 有 ， 则 应 更 换 舌 寓 开 关 式 转速 
传 感 硕 。 

另外 一 种 形式 的 舌 和 车 开关 式 传 感 希 是 阻 断 型 ， 如 图 6- 8a 所 示 ， 为 使 舌 葡 开关 能 闭 能 
爸 铁 必须 流 在 一 个 转动 的 轴 上 ， 使 磁铁 转动 或 用 一 个 转动 的 齿轮 来 隔断 其 磁 通 。 当 齿轮 的 齿 
处 于 磁铁 和 舌 黎 管 之 间 时 ， 磁 通 离开 千 上 请， 这 时 触 点 弹 开 ， 如 图 6-8b 所 示 。 无 论 采 取 哪 种 
方法 ， 部 可 以 从 触 点 开 闭 时 发 出 的 信号 指示 轴 的 转动 位 置 。 


a) 作用 原理 b) 工作 过 程 


图 6-8 阻 断 型 电磁 天 筑 开关 





1. 发 动机 转速 传感器 有 什么 作用 ? 

2， 柴 油 发 动机 用 传感器 安装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 
如 何 连 接 ， 怎 样 检测 ? 

3. 舌 簧 开关 式 发 动机 转速 传感器 安装 在 什么 地 方 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 
ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 样 检 测 ? 


, | 





1. 了解 轮 速 传感器 的 作用 和 安装 位 置 。 

2. 掌握 电磁 感应 式 轮 速 传感器 、 励 磁 式 轮 速 传感器 、 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 、 
磁 阻 式 轮 速 传感器 、 电 涡流 式 轮 速 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 、 与 ECU 的 连接 电路 
和 检测 方法 。 














一 、 轮 速 传 感 希 概述 


1， 作 用 

轮 速 传 感 右 即 车 轮 速度 传 感 咒 ， 用 于 检测 车 轮 旋转 速度 ， 并 将 其 转化 为 电信 和 号 输入 控制 
单元 ECU。 现 今 的 车 辆 上 ， 轮 速 传感器 使 用 在 制 动 防 抱 死 (ABS) 系统 、 牵 引力 控制 
(TCS) 系统 、 电 子 制 动力 分 配 (EBD) 系统 、 电 子 稳定 程序 (ESP) 系统 中 ， 各 个 控制 单 
元 根据 其 信号 ， 通 过 和 轮 速 传感器 信和 号 的 对 比 ， 确 定 车 辆 是 否 发 生 抱 死 和 滑 移 ， 从 而 决定 执 
行 器 是 否 作出 制 动 干预 。 

2. 安装 位 置 

一 般 来 计 ， 齿 圈 安 装 在 随 车 轮 或 传动 轴 一 起 转动 的 部 件 上 ， 如 驱动 车 轮 、 从 动车 轮 、 半 
轴 、 轮 载 或 制 动 盘 、 主 减速 毅 或 变速 融 的 输出 轴 上 ， 传 感 硕 本 体 安 装 在 车 轮 附 近 不 随 车 轮转 
动 的 部 件 上 ， 如 半 轴 套 管 、 转 向 节 、 制 动 底板 等 位 置 ， 如 图 6-9 所 示 。 

轮 速 传感器 
轮 速 传感器 


主 减 速 器 从 动 齿轮 
a) 安装 在 后 桥 主 城 速 器 壳 体 上 b) 安装 在 变速 器 输出 轴 上 ”0c) 安装 在 驱动 轮 上 d) 安装 在 从 动 轮 上 
图 6-9 轮 速 传感器 的 安装 位 置 





3. 类 型 
目前 ， 轮 速 传 感 带 主 要 有 电磁 感应 式 、 励 位 式 、 稚 尔 效 应 式 、 电 涡流 式 、 磁 阻 元 件 式 等 
Le 


二 、 电 磁感应 式 轮 速 传 感 怖 


1， 结构 
电磁 感应 式 轮 速 传 感 希 由 传 感 头 和 齿 圈 两 部 分 组 成 ， 结 构 如 图 6- 10 所 示 。 它 由 永 人 磁体 、 
极 轴 和 感应 线圈 等 组 成 ， 齿 圈 由 铁 做 性 材料 制 成 。 


a) 凿 式 极 轴 b) 柱 式 极 轴 
图 6-10 电磁 感应 式 轮 速 传 感 兹 传 感 头 的 结构 


2. 工作 原理 

电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 工作 原理 如 图 6-11 所 示 。 当 齿 圈 旋转 时 ， 具 顶 与 齿 际 轮流 交 
蔡 对 问 磁 已 ， 当 齿 圈 转 到 齿 顶 与 传 感 涉 磁 改 相对 时 ， 传 感 涉 磁 忆 与 齿 圈 之 间 的 间 际 最 小 ， 由 
永久 磁 世 产生 的 磁力 线 就 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周围 的 磁场 就 强 ， 如 图 6-11a 所 示 。 当 齿 
圈 转 动 到 齿 队 与 传 感 头 磁 必 相 对 时 ， 传 感 头 磁 世 与 齿 圈 之 间 的 间 队 最 大 ， 由 永久 磁 必 产生 的 
磁力 线 束 不 容易 通过 齿 团 ， 感 应 线圈 周围 的 人 磁场 就 罚 ， 如 图 6-11b 所 示 。 此 时 ， 磁 通 迅 速 交 
蔡 变 化 ， 在 感应 线圈 中 承 会 产生 交 变 电压 ， 交 变 电 压 的 频率 将 随和 车 轮转 速成 正比 例 变 化 。 
ECU 可 以 通过 转速 传 感 右 输入 的 电压 脉冲 频率 进行 处 理 来 确定 车 轮 的 转速 、 汽 车 的 参考 速 
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a) 齿 圈 具 顶 与 传感器 位 芯 相 对 时 b) 齿 团 齿 隙 与 传感器 磁 芯 相对 时 
图 6-11 车 轮转 速 传 感 锅 工作 原理 





3. 检测 
这 里 以 使 用 MK20 -I 型 ABS 的 桑塔纳 时 代 超 人 轿车 、 捷 达 轿 车 为 例 ， 说 明 电 磁感应 式 
轮 速 传 感 硕 的 检测 方法 。 
a 
短路 、 传 感 希 头 和 齿 圈 沾染 油污 或 其 他 脏 物 ， 因 
振动 或 散 击 造成 传感器 发 生 消 磁 现象 等 。 除 此 之 
外 ， 轮 速 传 感 带 的 松动 、 脉 冲 齿 圈 距 离 、 车 轮轴 ee 
、 制 动 轮 币 、 制 动 蹄 片 等 出 现 问 题 ， 也 会 造成 Pu 
轮 速 传感器 没有 信和 号 输出 的 故障 。 
(1) 电阻 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 卢 开 ABS 
ECU 插 涉 (图 6-12)， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 以 下 图 6-12 ABS ECU 插 接 器 端子 排列 
问 子 之 间 的 电阻 ， 其 测量 信 应 符合 表 6-1 规定 的 电阻 值 。 
表 6-1 轮 速 传感器 标准 电阻 值 
轮 速 传 感 关 ABS ECU 端子 标准 电阻 值 /kQ 
左前 轮 速度 传感器 电阻 值 11 -4 
右前 轮 速 度 传感器 电阻 值 18 -3 
左 后 轮 速度 传感器 电阻 值 2=10 
右 后 轮 速 度 传感器 电阻 值 yy 


村 








若 测量 的 电阻 值 不 符合 要 求 ， 可 直接 从 所 对 应 的 轮 速 传 感 句 处 拔 下 导线 ， 用 欧姆 表 直 接 
测量 。 和 大 达到 上 述 标准 电阻 值 ， 说 明 线 路 有 夏 障 ， 如 果 仍 达 不 到 上 述 标准 值 ， 说 明 传 感 顺 有 
故障 。 

如 果 检 测 的 任何 一 个 轮 速 传感器 的 电阻 值 不 在 规定 范围 内 ， 首 先 应 检查 与 该 传感器 连接 
的 导线 是 否 发 生 断 路 及 其 插头 是 否 松 动 。 如 果 经 过 检查 未 发 现 导 线 中 有 上 断路 现象 ， 且 插头 连 
接 牢 固 ， 就 应 更 换 该 轮 速 传感器 。 

(2) 输出 电压 检测 ”用 千斤 顶 顶 起 前 轮 , 使 被 检 车 轮 离 地 , 松 开 驻 车 制 动 , 拆 下 ABS 线 
束 , 在 线束 插 接 器 处 测量 。 以 30r/min 的 转速 转动 前 轮 ， 用 万 用 表 或 示 波 右 测量 传 感 右 输出 
电压 ， 其 测量 值 应 4 Nn nt 若 输 出 电压 不 符合 规定 时 ， 在 齿 圈 上 取 4 点 ,检查 
齿 圈 与 车 轮转 速 传 感 需 之 间 的 间 隐 是 否 过 大 ， 检 查 线 束 安装 是 否 有 误差 。 传 感 右 输出 电压 标 
准 值 见 表 6-2。 





表 6-2 传感器 输出 电压 标准 值 


轮 速 传感器 点 火 开 关 位 置 输出 电压 /mV 
左前 轮 传感器 输出 电压 3.4 -14.8 〈 脉 冲 输出 ) 


右前 轮 传 感 絮 输出 电压 3.4 ~14.8 (脉冲 输出 ) 
左 后 轮 传 感 需 输出 电压 > 
右 后 轮 传 感 如 输出 电压 >12.2 








(3) 检测 传感器 磁头 与 齿 圈 的 间 际 ”用 塞 尺 测量 传感器 头 与 具 圈 之 间 的 间 际 ， 间 际 值 
应 满足 表 6-3 规定 的 标准 值 。 





表 6-3 轮 速 传 感 顺 与 齿 圈 之 间 的 标准 间 隐 
检查 项 目 标准 值 /mm 
前 轮转 速 传 感 器 与 齿 圈 之 间 的 间 聊 1. 10 ~1. 97 
后 轮转 速 传 感 需 与 齿 圈 之 间 的 间 聊 0. 42 ~0. 80 








三 、 励 磁 陈 轮 速 传 感 希 


东风 EQ1090 下 型 载 货 汽车 的 IFKX 型 ABS 使 用 励磁 式 轮 速 传感器 ， 其 电路 如 图 6-13 
所 示 。 
在 图 6-13 中 ， 唱 体 管 VT， 电 阻 届 、 尼 ， 电 +12V 
容 C 组 成 恒 流 电路 给 电磁 式 传 感 旨 提供 约 40mA 
的 直流 电流 ， 以 便 使 传 感 咒 铁 世 建立 起 工作 磁 
场 。 当 车 轮转 动 时 ， 引 起 磁 阻 变化 ， 线 圈 中 便 产 
生 感 应 电动 势 。 由 于 恒 流 电路 具有 较 高 的 动态 阻 | 
抗 ， 使 感应 信号 幅度 不 致 大 幅度 衰减 。 电 容器 = 
C, 用 来 旁 路 高 频 成 分 ， 以 便 减 少 电磁 干扰 。 


四 、 霍 尔 效 应 陈 轮 速 传 感 希 


霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 是 利用 霍 尔 效 应 原理 
制 成 的 ， 霍 尔 歼 应 式 轮 速 传 感 顺 有 以 下 几 个 优 
点 : 吊 传 感 右 产生 数字 信号，ECU 可 以 直接 使 轮 速 传 感 避 - 

用 ， 信 号 个 需要 进行 转换 ;， 包 传 感 带电 压 不 受 备 图 6.13 ”传感器 励 太 电 路 
轮转 速 影响 ; 吧 ) 传 感 右 信号 不 易 受 外 界 干扰 。 

按照 信号 检 出 形式 ， 可 以 分 为 三 线 制 和 两 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 两 种 。 三 线 制 传 感 
需 为 一 根 电源 线 、 一 根 拱 铁 线 、 一 根 信号 线 ; 两 线 制 传 感 旧 为 一 根 电源 线 、 一 根 信 号 兼 搭 
铁 线 。 

(一 ) 三 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 

1. 结构 与 工作 原理 

三 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 融 由 传 感 头 和 触发 齿 圈 组 成 。 传 感 头 由 永 磁 体 、 霍 尔 元 件 和 
电子 电路 等 组 成 ， 永 磁体 的 磁力 线 穿 过 堆 尔 元 件 通 回 触 发 齿轮 ， 齿 轮 相 当 于 一 个 集 磁 融 ， 其 
结构 如 图 6-14 所 示 。 

齿 圈 随 车 轮 一 起 转动 ， 当 齿轮 位 于 图 6- 14a 所 示 位 置 时 ， 穿 过 霍 尔 元 件 的 磁力 线 分 散 ， 
磁场 相对 较 弱 。 当 齿轮 位 于 图 6-14b 所 示 位 置 时 ， 穿 过 替 尔 元 件 的 磁力 线 集中 ， 磁场 相 对 较 
强 。 这 样 ， 霍 尔 元 件 的 磁力 线 密度 发 生变 化 ， 随 齿 圈 的 转动 而 引起 霍 尔 电压 的 变化 ， 霍 尔 元 
件 将 输出 一 个 mV 级 的 正弦 波 电 压 员 。 经 放大 需 放 大 成 电压 VU, 信号 后 ， 输 入 施 密 特 触发 套 
中 将 正弦 波 信 号 转换 成 标准 的 脉冲 电压 Us 信号 ， 最 后 再 经 输出 极 放大 成 电压 Us 信号 后 输 
出 。 电 子 线 路 原理 框图 与 各 波形 如 图 6-15 所 示 。 

电子 线路 原理 如 图 6-16 所 示 ， 其 工作 电压 为 8 ~15V， 负载 电流 为 100mA ， 工 作 频 率 为 
20kHz， 输 出 电压 幅 值 为 7~14V。 














a) 和 霍 尔 元 件 正 对 齿 槽 b) 霍 尔 元 件 正 对 此 项 
图 6-14 和 霍 尔 轮 速 传 感 锅 磁 路 


图 6-15 电子 线路 原理 框图 与 各 波形 


图 6-16 和 堆 尔 效应 式 轮 速 传 感 希 电子 线路 原理 


2. 检测 


可 用 检测 输出 电压 信和 号 的 方法 来 判断 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 的 工作 状况 ， 方 法 如 下 : 
1) 将 点 火 开 关 转 至 “OFF” 位置 。 
2) 用 举 升 机 将 车 辆 举 起 ， 使 四 个 轮胎 离 地 10cm 左右 。 








3) 拔 下 轮 速 传 感 硕 的 导线 搬 接 需 捅 头 ， 并 用 导线 将 线束 搬 头 与 轮 速 传感器 插头 的 电源 
端子 相连 。 

4) 用 万 用 表 的 交流 电压 档 检 测 轮 速 传 感 硕 的 信号 输出 端子 间 的 输出 电压 ， 注 意 : 红 表 
笔 连接 “+ ”端子 ， 黑 表笔 连接 “ - ”端子 。 

5) 打开 点 火 开 关 ， 松 开 驻 车 制 动 融 ， 用 手 转动 车 轮 ， 万 用 表 应 显示 交流 电压 在 7 ~ 14V 
之 间 。 和 大 电压 不 在 规定 范围 ， 则 应 检查 传 感 硕 与 齿 圈 之 间 的 间 队 ， 标 准 值 为 0.2 ~0.5mm 苑 
围 内 ， 否 则 间 隐 应 进行 调整 。 

(二 ) 大 众 二 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 

1. 结构 

二 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 硕 的 测量 元 件 是 霍 尔 传 感 顺 ， 它 包括 三 个 堆 尔 元 件 。 传 统 的 
传 感 锅 齿 圈 (脉冲 感知 环 ) 被 车 轮轴 承 上 的 磁 密 封 圈 所 取代 ， 这 个 密封 圈 上 布置 有 48 对 南 
/ 北 磁 极 (多 极 ) 。 二 线 制 堆 尔 效应 式 轮 速 传 感 锅 的 结构 如 网 6-17 所 示 。 

2 下 作 原理 

当 车 轮转 动 时 ， 轮 速 传 感 需 感知 磁 圈 傍 通 量 的 变化 。 三 个 霍 尔 元 件 是 错开 布置 的 ， 元 件 
之 间 的 距离 是 这 样 选择 的 : 当 元 件 C 测 出 的 磁 通 量 最 小 时 ， 元 件 A 测 出 的 人 磁 通 量 最 大 ， 如 
图 6-18 所 示 。 传 感 硕 内 部 会 产生 元 件 A、C 的 信号 及 它们 之 间 的 差 动 信 号 ， 其 波形 如 图 
6-19 所 示 。 


速 传感器 


图 6-17 二线 制 霍 尔 效 应 式 轮 速 传 感 希 的 结构 图 6-18 轮 速 传 感 硕 感知 磁 圈 人 磁 通 量 的 变化 


堆 尔 元 件 B 布置 在 A 和 C 之 间 。 当 信号 A 和 C 以 及 差 动 信号 为 零 时 ， 元 件 了 B 测 出 的 磁 通 量 
最 大 。 以 元 件 B 的 信号 达到 最 大 值 〈 正 或 负 ) 的 时 刻 作为 判定 旋转 方向 的 依据 。 例 如 : 如 果 和 A 
与 C 之 间 差 动 信号 的 过 零点 是 由 信号 的 下 降 沿 得 到 的 ， 且 元 件 B 信号 的 最 大 值 为 负 ， 那 么 就 认为 
车 轮 在 逆 时 针 转 劲 。 元 件 A 与 C 之 间 的 差 动 信 号 、 元 件 B 信号 的 波形 如 图 6-20 所 示 。 

3. 与 ESP 控制 单元 的 连接 电路 

图 6-21 所 示 是 二 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 与 ESP 控制 单元 的 连接 电路 。 轮 速 传 感 需 
通过 一 个 电流 接口 与 ESP 控制 单元 相连 ，ESP 控制 单元 内 装 有 一 个 低 欧 姆 的 测量 电阻 R。 转 
速 传 感 咒 有 两 个 电 搬 头 ， 它 与 测量 电阻 一 起 构成 一 个 分 压 右 。 插 头 1 和 2 之 间 的 电压 就 是 蓄 
电池 电压 Vs。 传 感 带 信 号 在 测量 电阻 上 会 产生 一 个 电压 降 Us。 这 个 信号 电压 由 控制 单元 来 








进行 分 析 。 
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元 件 A 的 信号 
es -~- 元 件 A、C 之 间 的 差 动 信号 
- “元件 A、C 之 间 的 差 动 信号 元 件 B 的 信号 


图 6-19 ”元件 A、C 信号 的 波形 图 6-20 元件 B 信 号 的 波形 


(三 ) 宝马 二 线 制 堆 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 
宝马 E38 型 轿车 采用 了 二 线 制 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 需 。 当 车 轮 旋 转 时 ， 传 感 器 就 会 发 
出 方 波 脉冲 电压 ， 发 送 到 ECU ， 主 动 牵引 力 和 稳定 控制 系统 ECU 接收 轮 速 传感器 信号 ， 并 
发 送 给 仪表 ECU ， 用 来 计算 车 辆 行驶 速度 。 
传感器 只 有 两 条 线 ， 其 中 一 条 电源 线 ， 是 ECU 为 传 感 希 提供 8V 的 电源 电压 ， 另 一 条 线 
是 信号 与 搭 铁 线 ， 因 为 霍 尔 元 件 独特 的 性 能 ， 使 传感器 的 搭 铁 线 和 信和 号 线 共 用 一 条 线 。 当 转 
子 旋转 时 ， 传 感 器 产生 0.75 ~2.5V 的 方 波 脉冲 信号 。 轮 速 传感器 电路 原理 如 图 6-22 所 示 。 


ESPECU 








图 6-21 二 线 制 堆 尔 效应 式 轮 速 传 感 希 与 ESP 控制 单元 的 连接 电路 


图 6-22 轮 速 传 感 融 电路 原理 





五 、 磁 阻 式 轮 速 传 感 懈 


磁 阻 式 轮 速 传感器 除了 具备 主动 型 轮 速 传感器 的 功能 外 ， 还 能 够 检测 出 车 轮 的 旋转 广 
向 ， 如 图 6-23 所 示 。 磁 阻 式 轮 速 传感器 内 部 有 两 个 磁 阻 ， 在 车 轮转 动 时 产生 两 个 信号 ， 把 
这 两 个 信号 全 加 在 一 起 后 ， 再 发 送 到 ECU。 由 于 车 辆 向 前 或 者 向 后 行驶 时 ， 两 个 磁 阻 发 出 
的 信号 是 不 同 的 ， 因 此 ECU 可 根据 传感器 信 号 来 判断 车 轮 的 旋转 方向 和 车 辆 的 实际 行驶 广 
向 。 磁 阻 式 轮 速 传感器 的 输出 波形 如 图 6- 24 所 示 。 


向 前 


癌 后 


图 6-24 车 轮 不 同 旋转 方 辐 时 的 波形 图 


这 里 以 丰田 皇冠 轿车 上 使 用 的 磁 阻 式 车 速 传 感 费 为 例 ， 说 明 其 构造 、 原 理 及 检测 方法 。 

1.。 结构 与 工作 原理 

丰田 星 冠 轿车 的 轮 速 传感器 ， 采 用 磁 阻 型 半导体 传 感 希 ， 简 称 MRE 传 感 需 。 磁 性 转子 
是 由 内 置 带 磁性 粒子 的 橡胶 制 成 的 磁极 (南北 共 48 极 ) 按 圆 周 方向 均匀 分 布 的 环 状 垫 片 ， 
馈 般 在 后 轮轴 承 内 圈 上 ， 与 车 轮 同 速度 旋转 。MRE 传感器 则 安装 在 轮 载 上 固定 不 动 ， 与 磁 
性 转子 间 存 在 0.5 ~0.8mm 的 空气 则 际 。 

当 人 磁性 转子 随和 车 轮 旋转 时 ， 产 生 人 磁场 变化 ， 传 感 带 内 的 磁 阻 值 相应 变化 ， 经 电路 处 理 以 
脉冲 信号 输出 给 ABS ECU 。MRE 传 感 融 与 广泛 采用 的 其 他 方式 轮 速 传 感 需 比 较 ， 能 检测 到 
从 0km/h 开始 的 车 速 ， 此 外 ， 还 能 够 检测 到 转子 的 旋转 方向 ， 因 此 系统 可 以 区 分 车 辆 向 前 
还 是 向 后 的 运动 方向 ， 为 坡 道 起 步 辅助 控制 系统 HAC 提供 制 动 控 制 信 号 。 其 工作 原理 示意 
图 如 图 6-25 所 示 。 

2. 检测 

这 里 以 左前 轮 速 传 感 需 为 例 说 明 检 测 方法 。 左 前 轮 速 传感器 与 ABS 率 引 力 执行 器 总 成 
( 制 动 防滑 控制 ECU) 的 连接 线路 如 图 6-26 所 示 。 








MRE 传 感 需 
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MRE 传 感 器 转子 (轴承 内 座 圈 ) 
图 6-25 丰田 旦 冠 轿车 的 轮 速 传 感 融 工作 原理 示意 图 





制 动 防滑 三 到 

控制 ECU 而 夯 面 面 硬 面 面 面 面 面 面 面 面 面 
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左前 轮 速 传感器 
图 6-26 ”左前 轮 速 传 感 硕 与 制 动 防滑 控制 ECU 端子 的 连接 线路 和 端子 位 置 


(1) 输入 电压 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 轮 速 传 感 融 搬 接 右 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 
表 电 压 档 检测 S4 -2 (FL+) 与 车 身 搭 铁 的 电压 ， 其 值 应 在 7. 5 ~ 12V 之 间 。 寿 测量 值 不 在 
规定 范围 之 内 ， 则 进一步 检查 导线 和 ECU 是 否 有 故障 。 

(2) 线路 导 通 性 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 断 开 轮 速 传 感 器 插 接 器 和 制 动 防滑 控制 ECU 插 
接 器 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 左前 轮 速 传 感 锅 S4 -2 (FL+) 与 S2 -18 (FL+) 之 间 、S4 -1 
(FL-) 与 S2 -4 (FL- ) 之 间 的 电阻 , 其 值 应 小 于 10。 乔 测量 值 不 在 规定 范围 之 内 ， 则 说 
明 导 线 有 故障 ， 应 对 导线 进行 维修 或 更 换 。 

(3) 绝缘 性 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 制 动 防滑 控制 ECU 插 接 器， 用 万 用 表 电 阻 档 测 
量 S2 -18 -FL+) 与 搭 铁 之 间 、S2 -4-EL- ) 与 搭 铁 之 间 电 阻 ， 其 值 应 大 于 10kQ， 厂 测 
量 值 不 在 规定 范围 之 内 ， 则 说 明 ECU 有 故障 ， 应 对 ECU 进行 维修 或 更 换 。 


和 六、 电 凋 流 式 轮 速 传 感 居 


电 涡 流 式 轮 速 传 感 带 的 工作 原理 如 图 6-27 所 示 。 在 软 磁 材 料 制 成 的 输入 轴 上 加 工 一 键 
槽 ， 在 距 输 入 表面 do 处 设置 电 涡流 传 感 硕 ， 输 入 轴 与 被 测 旋转 轴 相 连 。 当 被 测 旋转 轴 转 动 
时 ， 输 出 轴 的 距离 发 生 Ad 的 变化 。 因 为 电 钠 流 效 应 ， 所 以 将 导致 振 沪 谐振 回路 的 品质 因数 
变化 ， 使 传 感 硕 线圈 电感 随 Ad 的 变化 也 发 生变 化 ， 它 们 将 直接 影响 振 沪 融 的 电压 幅 值 和 振 
荡 频 率 。 因 此 ， 随 着 输入 轴 的 旋转 ， 从 振荡 此 输出 的 信号 中 包含 有 与 转 数 成 正比 的 脉冲 频率 














信和 号。 该 信号 由 检 波 需 检 出 电压 幅 值 的 变化 量 ， 然 后 经 整形 电路 输出 脉冲 频率 信号 上 ， 经 电 
路 处 理 便 可 得 到 被 测 转速 。 这 种 轮 速 传感器 可 实现 非 接触 式 测 量 ， 抗 污染 能 力 很 强 ， 可 安装 
在 旋转 轴 近 旁 长 期 对 被 测 转 速 进 行 监 视 。 最 高 测量 转速 可 达 600000r/min。 


图 6-27 电 涡 流 式 轮 速 传 感 带 工作 原理 图 


你 学 会 了 吗 ? 


. 轮 速 传 感 颖 有 什么 作用 ? 

. 轮 速 传 感 希 安装 在 哪里 ? 

. 轮 速 传感器 主要 有 哪 几 种 ? 

.电磁 感应 式 辊 速 传感器 由 什么 组 成 ， 怎 样 检测 ? 

.励磁 式 轮 速 传 感 器 是 怎样 工作 的 ， 电 路 如 何 连接 ? 

. 霍 尔 效应 式 轮 速 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 磁 阻 了 式 轮 速 传 感 融 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎样 


. 电 涡 流 式 轮 速 传 感 需 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 45 天 车 速 传感器 


1. 了 解 车 速 传感器 的 作用 ， 

2. 了 解 车 速 传感器 安装 位 置 。 

3. 掌握 舌 禾 开关 式 车 速 传感器 、 可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 、 电 磁感应 式 车 速 传 
感 器 、 光 敏 式 车 速 传感器 、 霍 尔 式 车 速 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 和 检测 方法 。 


-- 一 一 一 

















对 于 自动 变速 嚣 汽车， 车速 传 感 器 也 叫 变速 吉 输 出 轴 转 速 传感器 ， 用 于 检测 汽车 的 车 速 
言 号 ， 并 将 车 速 信 号 输入 ECU， 实 现 ECU 对 变速 器 的 换 档 控制 及 对 发 动机 的 巡航 控制 ; 同 
时 将 车 速 信 号 提供 给 车 速 里 程 表 ， 用 以 指示 汽车 的 行驶 速度 ， 计 录 汽 车 的 行驶 里 程 。 而 对 于 





手动 变速 器 汽车 ， 和 车速 传 感 带 则 仪 仅 将 检测 到 的 车 速 信号 提供 给 车 速 里 程 表 ， 用 于 指示 汽车 
的 行驶 速度 ， 计 录 汽 车 的 行驶 里 程 。 
2. 安装 位 置 
车 速 传 感 套 一 般 安 装 在 变速 融和 输出 轴 附 近 的 壳 体 上 或 速度 表 内 。 
3. 类 型 
车 速 传感器 常见 的 有 盏 繁 开关 式 、 可 变 磁 阻 式 、 电 磁感应 式 、 光 电 式 和 乱 尔 式 儿 种 ， 在 
- 廊 中 将 对 它们 进行 介绍 。 


二 、 碧 秽 开 关 式 车 速 传感器 


1.。 结构 与 工作 原理 

百 自 开关 式 车 速 传 感 希 是 车 速 报警 系统 中 党 用 的 信息 传 感 需 。 

舌 筑 开 关 式 传感器 是 在 小 玻璃 管内 装 有 两 个 细 长 的 触 点 构成 的 ， 和 触 点 由 铁 、 镍 等 容易 被 
磁铁 吸引 的 强 磁 性 材料 制 成 ， 受 玻璃 管 外 磁 板 的 控制 ， 有 时 触 点 互相 吸引 而 闭合 ， 有 时 互相 
排斥 而 断 开 ， 从 而 形成 了 触 点 的 开关 作用 。 

百 自 开关 式 和 车速 传 感 硕 置 于 车 速 表 的 转子 附近 ， 当 车 速 表 驱 动 轴 回 转 时 ， 永 久 磁 铁 也 回 
转 ， 磁 铁 的 N、S 极 将 靠近 或 远离 碧 咎 开关 的 触 点 ， 如 图 6-28 所 示 。 

如 图 6-29a 所 示 ， 当 N、S 磁极 从 接近 舌 咎 开关 到 逐渐 离开 时 ， 上 、 下 两 个 触 点 变 为 不 
同 极 性 的 磁极 ， 互 相 吸 引 ， 开 关 变 为 用 和 状态 。 

如 图 6-29b 所 示 ， 当 N 或 $ 极 接近 和 触 点 时 ， 触 点 变 为 同一 极 性 的 磁极 ， 互 相 排斥 ， 所 以 





百 申 开关 靳 开 。 因 为 磁铁 一 般 是 四 极 的 ， 控制 部 分 连续 工作 时 ， 车 速 表 驱 动 轴 每 回转 一 圈 ， 
就 会 输出 四 个 脉冲 。 


a) 吸引 形态 b) 排斥 形态 


图 6-28 西 算 开关 式 车 速 传 感 带 的 结构 图 6-29 酉 赞 开关 式 车 速 传 感 带 的 工作 原理 


2. 检测 

舌 咎 开关 式 车 速 传 感 锅 可 用 指针 式 万 用 表 的 电压 档 检 测 舌 稼 开关 式 车 速 传 感 需 的 输出 电压 信 
号 ， 即 把 万 用 表 的 两 个 表笔 接 在 传 感 需 插 接 需 的 两 插头 端子 上 ， 转 动 发 动机 1 ~2s， 观 察 电压 表 
指针 是 否 有 脉冲 电压 产生 ， 如 果 无 脉冲 电压 产生 ， 则 表示 传 感 带 有 故障 ， 应 当 更 换 。 


三 、 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 居 


1. 安装 位 置 
可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 的 安装 位 置 如 图 6-30 所 示 ， 它 一 般 安 装 在 变速 器 壳 体 上 ， 直 接 
由 变速 大 齿轮 驱动 。 








2. 结构 
可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 右 主要 由 人 磁 阻 元 件 、 转 子 、 印 制 电路 和 磁 环 等 构成 ， 如 图 6-31 


图 6-30 ”可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 带 的 安装 位 置 图 6-31 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 需 的 结构 

3. 工作 原理 

当 齿 轮 驱 动 传 感 天 轴 旋 转 时 ， 与 轴 连 在 一 起 的 多 极 磁 环 也 同时 旋转 ， 磁 环 旋转 引起 磁 通 
变化 ， 使 集成 电路 内 的 磁 阻 元 件 的 阻 值 发 生变 化 ， 如 图 6-32 所 示 。 


a 


入 


NA\ 速度 表 指 示 用 磁 环 


a) 工作 原理 
图 6-32 ”可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 句 的 工作 原理 与 电路 


当 流 回 磁 阻 元 件 MRE 的 电流 方 回 与 磁力 线 方 问 平行 时 ， 其 电阻 值 最 大 ; 电流 方 癌 与 位 
力 线 方向 垂直 时 ， 其 电阻 值 最 小 ， 如 图 6-32 所 示 。 在 磁 环 上 ，N 极 与 $ 极 交 思 排 列 ， 随 着 
磁 环 的 回转 使 其 磁力 线 方向 不 断 地 变化 ， 伴 随 其 每 一 回转 ， 在 内 置 磁 阻 元 件 的 集成 电路 中 发 
生 20 个 脉冲 信号 ， 该 信号 作为 车 速 信 号 送 入 车 速 表 和 ECU。 磁 通 量 的 变化 与 磁 环 旋转 速度 
成 正比 ， 利 用 磁 阻 元 件 的 阻 值 变化 就 可 以 检测 出 磁 环 旋转 引起 的 磁 通 变化 ， 将 电压 的 变化 输 
入 到 比较 融 中 进行 比较 ， 再 由 比较 需 输 出 信号 控制 品 体 管 的 导 通 和 和 截止 ， 这 样 就 可 以 检测 出 
车 速 。 

4. 检测 

检测 可 变 磁 阻 式 车 速 传 感 带 时 ， 可 用 手 转 动 传 感 瘟 轴 ， 在 转动 的 同时 ， 用 万 用 表 测 量 传 
感 带 两 端子 间 输 出 的 电压 信号 ， 如 采 有 脉冲 信号 输出 ， 则 说 明 传 感 带 良好 ; 如 果 无 脉冲 信号 
产生 ， 则 说 明 传 感 带 已 失效 ， 应 当 更 换 。 








四 、 电 磁感应 式 车 速 传感器 


1.。 结构 与 工作 原理 

电磁 感应 式 车 速 传 感 硕 由 永久 磁铁 和 电磁 感应 线圈 组 成 ， 如 网 6-33a 所 示 。 它 固定 在 自 
动 变速 天 输出 轴 附 近 的 壳 体 上 让， 靠近 输出 轴 上 的 停车 锁 止 齿轮 或 感应 转子 安装 。 当 输出 轴 转 
动 时 ， 停 车 锁 止 齿轮 或 感应 转子 的 凸 此 不 断 地 靠近 或 离开 车 速 传感器 ， 使 感应 线圈 内 的 磁 通 
量 发 生 改 变 ， 从 而 产生 交流 感应 电压 ， 如 图 6-33b 所 示 。 车 速 愈 高 ， 输 出 轴 的 转速 也 愈 高 ， 
感应 电压 的 脉冲 频率 也 愈 大 。ECU 根据 感应 电压 脉冲 频率 的 大 小 计算 出 车 速 。 


+U 


a) 结构 b) 感应 电压 曲线 图 
图 6-33 ”电磁 感应 式 车 速 传 感 需 的 工作 原理 示意 图 


2. 变速 器 输入 轴 电 磁感应 式 车 速 传感器 的 结构 与 工作 原理 

目 动 变速 需 输 入 轴 转 速 传感器 一 般 安 闭 在 与 行星 齿轮 变速 器 的 输入 轴 连 接 的 离合 需 鼓 附 
近 的 壳 体 上 ， 如 岁 6-34 所 示 。 

电磁 感应 式 变速 器 输入 轴 转 速 传感器 主要 由 传 感 头 和 磁性 转 轮 构成 ， 其 结构 如 图 6-35 
所 示 。 





输入 轴 转 速 传 感 器 


行星 齿轮 变速 器 输入 轴 
图 6-34 ”变速 带 输 入 轴 转 速 传 感 带 的 安装 位 置 


变速 器 输入 轴 电 磁感应 式 车 速 传 感 带 的 工作 原理 ， 如 图 6-36 所 示 。 

当 齿 轮 的 齿 际 与 传 感 带 的 磁 仿 顶部 相对 时 ， 磁 心 顶 部 与 齿 圈 之 间 的 空气 间 际 最 大 ， 输 入 
轴 转 速 传 感 右 永 人 磁性 磁 蕊 所 产生 的 磁力 线 就 不 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周围 的 磁场 较 弱 ， 如 
图 6-36a 所 示 ; 而 当 齿 圈 的 齿 顶 与 传 感 带 的 磁 芒 顶部 相对 时 ， 磁 忌 顶 部 与 齿 圈 之 间 的 空气 间 
际 最 小 ， 传 感 硕 永 磁 性 磁 世 所 产生 的 磁力 线 就 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周围 的 磁场 较 强 ， 如 
图 6-36b 所 示 。 

当 齿 圈 随 变速 融 输 入 轴 转 动 时 ， 趣 圈 的 齿 顶 和 上 再 辽 就 交替 地 与 传 感 锅 磁 忆 顶部 相对 ， 传 











图 6-35 ”变速 融 输 入 轴 转 速 传 感 硕 的 结构 
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b) 棒 顶 与 位 心 顶 部 相对 


c) 传感器 输出 电压 
图 6-36 ”变速 名 输入 轴 转 速 传 感 硕 的 工作 原理 


感 禹 感应 线圈 周围 的 磁场 随 之 发 生 强 弱 交 蔡 的 变化 ， 在 感应 线圈 中 就 会 产生 交 变 电压 ， 交 变 
电压 的 频率 与 齿 圈 的 齿 数 和 转速 成 正比 ， 因 此 转速 传 感 带 输出 的 交 变 电压 频率 将 与 相应 变速 
胡 输 入 轴 的 转速 成 正比 。 为 外 变速 此 输入 轴 的 转速 也 会 影响 变速 带 输 入 轴 传 感 此 输出 交 变 电 
压 的 幅 值 ， 如 图 6-36c 所 未 ， 转 速 高 幅 信 大 ; 反之 ， 转 速 低 幅 值 小 。 产 生 的 交 变 电压 由 感应 
线圈 引线 通过 导线 送 至 电 控 单元 ECU， 通 过 电压 变化 的 频率 便 能 精确 地 反映 出 变速 各 输入 
轴 转 速 的 变化 。 





3. 电磁 感应 式 车 速 传 感 希 的 检测 

(1) 开路 检测 ” 拔 下 车 速 传 感 带 搬 接 胡 搬 尖 ， 用 万 用 表 测 量 传 感 带 两 接线 端子 间 的 电 
阻 。 不 同和 车 型 目 动 变速 套 的 这 种 车速 传 感 伏 感应 线圈 的 电阻 值 不 同 ， 一 般 为 几 百 到 几 千 
欧姆 。 

(2) 模拟 检测 ”将 车 文 起 ， 用 手 转 动 悬 空 的 驱动 车 轮 ， 同 时 用 指针 陈 万 用 表 测 量 车 速 
传 感 需 的 两 接线 端子 间 有 无 脉冲 感应 电压 。 如 果 万 用 表 指 针 有 摆动 ， 说 明 传 感 硕 有 输出 脉冲 
电压 ， 传 感 硕 工作 正 稍 ; 否则 ,说明 传 感 副 有 故障 ， 应 进一步 检查 传 感 间 转子 及 感应 线 疾 是 
人 耕 脏 污 。 如 琳 脏 污 ， 应 进行 清洁 ， 然 后 再 进行 测试 。 如 果 传 感 瘟 仍 无 脉冲 电压 产生 ， 则 说 明 
传 感 带 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 。 车 速 传 感 间 脉冲 电压 的 测量 如 图 6-37 所 示 。 




















时 间 








图 6-37 车速 传 感 硕 脉冲 电压 的 测量 


(3) 单 体 检测 拆 下 车 速 传 感 毅 ， 测 
量 传 感 希 的 输出 脉冲 电压 。 有 具体 方法 : 用 一 
根 铁 棒 或 一 块 磁铁 迅速 徘 近 或 者 离开 传 感 
船 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 传 感 带 两 接线 端子 间 
有 无 脉冲 电压 产生 ， 如 图 6-38 所 示 。 

如 果 没 有 感应 电压 或 感应 电压 很 微弱 ， 
说 明 传 感 带 已 失效 ， 要 进一步 检查 ， 再 试 
验 ， 确 认 有 故障 后 ， 应 进行 更 换 。 


五 、 光 敏 式 千 速 传 感 需 


1. 结构 

光敏 式 车 速 传 感 硕 用 于 数字 式 速度 表 上 ， 由 发 光 二 极 管 (LED ) 、 光 敏 唱 体 管 以 及 法 在 
速度 表 驱 动 轴 上 的 遮光 板 构 成 ， 如 图 6-39 所 示 。 

2. 工作 原理 

当 遮 光板 不 能 遮 断 光束 时 ， 发 光 二 
极 管 的 光 射 到 光敏 晶体 管 上 ， 光 敏 晶 体 
管 的 集 电 极 中 有 电流 通过 ， 该 管 寻 通 ， 发 光一 极 管 























图 6-38 单 体检 测 车 速 传感器 的 脉冲 电压 















作 切 栖 的 这 光板 


一 一 个 转速 表 钦 轴 





这 时 晶体 管 VT1 也 导 通 ， 因 此 在 S; 端子 光电 耦合 器 
上 就 有 5V 电压 输出 。 脉 冲 频率 取决 于 车 人 
速 ， 例 如 在 车 速 为 60km/h 时 ， 仪 表 挠 性 图 6-39 ”光敏 式 车 速 传感器 的 结构 


1S 


驱动 轴 的 转速 为 637xmin， 仪 表 软 轴 每 转 一 圈 ， 传 感 硕 就 有 20 个 脉冲 输出 ， 如 图 6-40 
J 


光电 耦合 器 LED 遮光 板 





a) 工作 原理 b) 电路 
图 6-40 ”光敏 式 车 速 传 感 融 的 工作 原理 


3. 数字 式 车 速 表 结构 和 工作 原理 
来 用 光敏 式 车 速 传 感 颖 的 数字 式 车 速 表 的 结构 与 原理 框图 如 图 6-41 所 示 。 它 主要 由 交 
光 显 示 屏 、 微 型 计算 机 和 集成 电路 组 成 。 车 速 传 感 带 输出 的 脉冲 信号 输入 到 车 速 表 ， 通 过 痰 
光 显 示 屏 显示 和 车速， 并 将 其 信号 输入 到 里 程 表 、 燃 调 表 、 温 度 表 等 。 
燃油 表 里 程 表 速度 表 温度 表 
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放大 显示 开关 车 可 传感器 速度 报警 器 


车 速 报警 灯 
报警 蜂 鸣 露 28~65km/h 


车 速 报警 设 定 开关 


至 车 速 表 软 轴 
温度 发 送 


放大 显示 报警 灯 报警 灯 蜂 吗 器 
[ES [有 


图 6-41 ”数字 式 车 速 表 的 结构 及 原理 框图 











光敏 式 和 车 速 传 感 融 发 出 的 脉冲 信号 经 整形 后 输入 到 记忆 电路 中 ， 在 记忆 电路 中 留 下 记 
录 。 而 定时 电路 输出 信号 决定 计数 天 的 记忆 时 间 和 记忆 电路 的 记忆 时 间 。 记 忆 电 路 的 输出 信 


“190 . 


号 加 到 显示 电路 上 ， 亚 光 显 示 屏 根据 光敏 式 车 速 传 感 硕 输出 的 脉冲 数 显示 车 速 。 竺 速 表 的 电 
路 框图 如 图 6-42 所 示 。 





报警 蜂 鸣 器 


车 速 表 电缆 
一 霹 车 速 传感器 


| 
其 他 控制 系统 


图 6-42 车 速 表 的 电路 框图 


车 速 表 显示 的 最 小 值 为 1km/h， 显 示 值 经 过 一 定时 间 更 换 一 次 ,但 不 会 超过 1km/h 的 
间隔 。 如 果 其 显示 的 车 速 超 过 101km/h， 速 度 判 断 回路 输出 报 敬 信号， 点 党 车 速 警 告 信号 
灯 ; 如 果 车 速 超过 105km/h， 蜂 鸣 器 发 出 报警 鸣 声 音 。 

4. 检测 

(1) 测量 传感器 两 端子 间 的 电压 ”检测 光敏 式 车 速 传 感 絮 时 ， 应 在 发 动机 起 动 后 印 速 


运转 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 传 感 融 的 输出 和 搭 铁 端 子 间 的 电压 值 ,， 正常 值 应 为 
1.8 ~2.$SV。 如 果 电 压 不 正常 ， 则 应 检查 传 感 硕 和 搭 铁 电 路 的 连接 情况 ， 知 都 无 问题 ， 则 应 
检查 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 。 

(2) 检测 发 光 二 极 管 ” 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 正 、 反 回电 阻 来 判别 其 极 性 的 好 坏 ， 方 法 
如 下 : 

在 切断 电源 和 外 电路 的 情况 下 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测 其 正 、 反 电阻 值 ， 一 般 正 向 电阻 小 
于 50kQ、 反 癌 电 阻 大 于 200kQ 以 上 为 正常 。 如 果 测 量 正 、 反 电阻 中 的 一 个 为 0 或 w ， 则 说 
明 被 测 发 光 二 极 管 损坏 ， 应 更 换 。 

(3) 检测 光敏 晶体 管 ” 光 敏 晶 体 管 也 可 以 用 万 用 表 测 量 。 将 万 用 表 置 于 电阻 档 ， 红 与 
黑 表 笔 随意 接 光 敏 晶 体 管 的 两 个 管 脚 。 这 时 万 用 表 指 示 值 如 为 儿 千 欧 左 右 ， 则 黑 表 笔 所 接 的 
是 光敏 晶体 管 的 正极 ， 红 表笔 所 接 的 则 是 负极 〈 这 里 正 回 电阻 是 不 随 光 照 而 变化 的 阻 值 ) 。 
然后 将 万 用 表 的 表笔 调换 一 下 再 接 光 敏 唱 体 管 的 管 脚 ， 测 量 反 回电 阻 ， 这 时 读数 一 般 在 
200kQ 以 上 (注意 测量 时 光敏 晶体 管 不 可 以 对 着 光 )。 接 着 用 相 匹 配 的 光源 去 照射 光敏 晶体 
管 的 窗口 ， 此 时 电阻 值 应 变 小 ， 光 线 越 强 ， 其 电阻 也 越 小 。 关 掉 电 光源 ， 电 阻 值 立即 恢复 到 
原来 的 阻 值 ， 则 说 明光 敏 晶 体 管 是 好 的 。 否 则 ， 说 明光 敏 晶 体 管 已 损坏 ， 应 更 换 。 


六 、 堆 尔 式 车 速 传 感 希 


1， 结构 
霍 尔 式 车 速 传 感 希 主要 由 触发 轮 、 弟 导 板 的 永久 磁铁 、 霍 尔 元 件 及 集成 电路 组 成 ， 其 结 








构 如 图 6-43 所 示 。 

2. 工作 原理 

霍 尔 式 车 速 传 感 硕 也 是 利用 霍 尔 效应 的 原理 
制 成 的 ， 即 触发 叶轮 转动 时 ， 其 叶 搬 在 永久 磁铁 
与 霍 尔 元 件 间 转 劲 ， 从 而 使 通过 霍 尔 元 件 的 磁 通 
量 发 生变 化 ， 因 为 堆 尔 元 件 用 导线 连接 在 电路 中 ， 
在 霍 尔 元 件 上 产生 一 个 霍 尔 电压 ， 经 集成 电路 放 
大 整形 后 输出 矩形 方 波 信号 输入 给 ECU， 如 图 
6-44 所 示 。 和 车 速 传 感 希 有 3 个 接线 端子 ， 其 中 1 
号 端子 为 著 电 池 的 供电 端子 ;2 号 端子 为 信号 输 图 6-43 ” 霍 尔 式 车 速 传感器 的 结构 
出 端子 ; 3 号 端子 为 搭 铁 。 


EE 
温度 


图 6-44 ”和 霍 尔 集成 块 的 电路 框图 

3. 检测 

(1) 检测 传感器 的 电压 “关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 车速 传 感 器 插头 后 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 
检测 线束 测 连接 需 的 1# 端 子 的 电压 ， 其 标准 值 应 为 12V， 即 蓄电池 电压 ; 否则 ， 应 检查 熔 
洒 器、 点 火 开关 以 及 它们 之 间 的 连接 导线 。 

(2) 检测 传 感 需 的 输出 信号 “” 当 车 辆 行驶 时 ， 用 示 波 需 检测 车 速 传 感 髓 插座 3 号 和 2 
号 端子 之 间 有 无 方 波 信 号 输出 〈 测 试 时 ， 和 车速 传感器 的 插头 不 能 拔 下 ) 。 如 果 无 信号 ， 则 说 
明生 速 传 感 硕 损坏 或 相应 的 连接 电路 发 生 故 障 。 


CE 


. 车 速 传感器 有 什么 作用 ? 

. 车 速 传 感 希 安装 在 哪里 ? 

. 车 速 传感器 主要 有 哪 几 种 ? 

. 丘 筑 开关 式 车 速 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 

可 变 磁 阻 式 车 速 传感器 安装 在 哪里 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 
.电磁 感应 式 车 速 传 感 器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 

.光敏 式 车 速 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 

.和 瞧 尔 式 车 速 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 


ov、lODO ANDON 一 





第 七 重 
爆燃 与 磁 撞 传 感 玫 


第 46 天 ”爆燃 传感器 


感 器 的 作用 、 安 装 位 置 、 类 型 、 结 构 、 工 作 原 理 和 检测 方法 。 














pt 


一 、 作 用 
。 爆燃 传感器 主要 感应 发 动机 各 种 不 同 频率 的 振动 ， 并 将 振动 转化 为 不 同 的 电 不信 号。 
当 发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 爆 燃 传感器 感应 到 此 变化 并 产生 较 大 振幅 的 电压 信号， 如 图 7-1 
”所 示 。 它 检测 到 爆燃 信号 并 作为 点 火 提前 角 的 反馈 信号 输入 ECU， 实 现 ECU 对 点 火 提前 
” 角 的 修正 ， 使 其 保持 最 佳 ， 从 而 实现 点 火 提前 角 的 闭环 控制 。 : 


发 动机 转速 不 变 


传感器 输出 电压 





二 、 安 效 位 置 
爆燃 传 感 带 一 般 安装 在 发 动机 气 仙 体 、 火 花 塞 或 进 气 


三 、 类 型 


。 爆 侈 传 感 震 按 发 动机 缸 体 振动 频率 的 检测 方式 不 同 ， 可 分 为 共振 型 和 非 共 振 型 两 种 ; | 
按 曝 燃 传感器 结构 的 不 同 ， 分 为 压 电 式 和 磁 致 伸缩 式 及 火花 塞 金属 执 型 几 种 ， : 


四 、 结 构 与 原理 


”共振 型 爆燃 传感器 的 显著 特点 是 传感器 的 共振 频率 与 发 动机 爆燃 的 固有 频率 一 致 ， 因 : 
此 其 内 部 设 有 共振 体 ， 并 且 共 振 体 的 共振 频率 与 爆燃 频率 协调 一 致 。 其 优点 是 输出 电压 : 
高 ， 不 需要 滤波 ， 此 信号 处 理 比较 方便 。 由 于 机 械 共振 体 的 频率 特性 尖 且 频带 窄 ， 因 此 无 : 
法 响应 发 动机 条 件 变化 引起 的 爆燃 频率 变化 ， 即 共振 型 爆燃 传感器 只 能 用 于 特定 的 发 动 : 
机 ， 不 能 与 其 他 发 动机 互 换 使 用 ， 装 车 自由 度 很 小 。 
。 非 共 振 型 爆燃 传感器 的 突出 优点 是 适用 于 所 有 的 发 动机 ， 装 车 自由 度 很 大 。 但 其 输出 : 
电压 较 低 ， 频 率 特性 平 且 频带 较 宽 ， 需 要 配 用 带 通 滤波 器 ( 只 允许 特定 频带 的 信号 通过 ，: 
对 其 他 频率 的 信号 进行 衰减 的 电路 组 成 的 滤波 器 称 为 带 通 滤 波 器 ， 带 通 滤波 器 一 般 由 线圈 ， 
和 电容 器 组 合 而 成 ) ， 信 号 处 理 比较 复杂 。 
1 共振 型 压 电 式 传感器 爆燃 传感器 

共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 的 结构 如 图 7-2 所 示 。 
”共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 中 的 压 电 元 件 紧 密 地 贴 合 在 振荡 片上 ， 振 荡 片 而 国定 在 传 感 
. 器 的 基 座 上 。 振 荡 片 随 发 动机 的 振动 而 振荡 ， 压 电 元 件 随 振荡 片 的 振荡 而 发 生 形变 ， 进 而 : 
在 其 上 产生 一 个 电压 信号 。 当 发 动机 爆 烧 时 的 气 负 振动 频率 与 传感器 振荡 片 的 固有 频率 相 : 
符合 时 ， 振 荡 片 产生 共振 。 这 时 ， 压 电 元件 将 产生 最 大 的 电压 信号 ， 即 该 类 型 爆燃 传感器 : 
在 发 动机 爆燃 时 输出 的 电压 比较 高 ， 因 此 无 需 使 用 滤波 器 即 可 差别 有 无 爆燃 产生 ， 如 图 : 
:7-3 所 示 。 : 


特定 频率 


判定 爆燃 


输出 电压 /mV 


55 60 
频率 /kHz 
压 电 元 件 振荡 片 
图 7-2 ”共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 俘 的 结构 图 7-3 ”共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 带 的 输出 特性 





2 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 
共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 主要 由 感应 线圈 、 伸 缩 杆 、 永 久 磁 铁 和 壳 体 组 成 ， 其 结 
构 如 图 7-4 所 示 。 
。 当 发 动机 因 爆 燃 而 使 代 体 产生 振动 时 ， 传 感 器 的 伸缩 杆 就 会 随 之 产生 振动 ， 感 应 线圈 : 
中 的 磁 通 量变 化 率 会 发 生变 化 ， 根 据 电磁 感应 原理 可 知 ， 在 感应 线圈 内 会 产生 一 个 交 变 电 : 
动 势 ， 即 传感器 有 一 个 信号 电压 输出 ， 输 出 电压 的 高 低 取 决 于 发 动机 缸 体 的 振动 强度 和 振 : 
动 频率 。 当 传感器 的 固有 振动 频率 和 发 动机 饶 体 的 振动 频率 相同 时 ， 即 当 发 动机 生体 的 振 
动 频率 达到 6 ~9kHz 时 ， 传 感 器 将 产生 共振 ， 此 时 振动 强度 最 大 ， 传 感 器 的 感应 线圈 中 产 : 
生 的 感应 电压 最 高 ， 输 出 特性 如 图 7-5 所 示 。 


(发 动机 转速 一 定 ) 
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3 
每 
小 
地 


频率 /kHz 
图 7-4 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 融 图 7-5 共振 型 磁 怪 伸缩 式 爆燃 传 感 带 的 输出 特性 


3。 非 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 
非 共 振 型 压 电 式 爆燃 传感器 一 般 也 安装 在 发 动机 的 气缸 体 上 ， 如 图 7-6 所 示 。 传 感 器 


由 平衡 重 〈 配 重 ) 、 压 电 晶体 、 况 体 、 电 气 连接 装置 等 组 成 ， 如 图 7-6 所 示 。 两 个 压 电 晶 ， 
体 同 极 性 相向 对 接 ， 
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a) 安装 位 界 b) 结构 


图 7-6， 非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 带 的 安装 位 置 及 结构 


。。 当 发 动机 产生 爆燃 时 ， 安 装 在 仙 体 上 的 爆燃 传感器 内 部 平衡 重 因 受 振动 的 影响 而 产生 
加 速度 ， 平 衡 重 将 此 加 速 惯性 力 转变 为 作用 在 压 电 晶体 上 的 压力 ， 压 电 晶体 受到 此 加 速度 ， 





惯性 压力 后 产生 压 电信 号 输出 ， 答 出 电压 由 两 个 压 电 唱 体 的 中 央 取 出 ， 经 电路 传输 ， 
给 ECU。 : 
在 发 动机 爆燃 发 生 时 ， 由 于 这 种 传感器 输出 的 电压 不 大 ， 具 有 平 组 的 输出 特性 ， 如 图 | 
7-7 所 示 。 因 此 ， 需 要 将 反映 发 动机 振动 频率 的 输出 电压 信号 送 到 识别 爆燃 的 滤波 器 中 ， 
判别 是 否 有 爆 炊 产生 的 信号 。 : 


J \ 
i 





输出 电压 /mV 


频率 /kHz 
图 7-7 非 共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 带 的 输出 电压 与 频率 的 关系 
这 种 爆燃 传 感 种 的 优点 是 检测 频率 范围 宽 ， 因 此 可 设计 成 由 零 至 数 十 千 赫 将， 可 检测 
很 宽频 带 的 发 动机 振动 频率 传 感 希 。 用 于 不 同 发 动机 上 时 ， 只 需 调整 滤波 大 的 过 滤 频 率 即 : 








可 使 用 ， 而 不 需要 更 换 传感器 。 

。 4. 火花 塞 金属 座 垫 型 爆燃 传感器 : 
”火花塞 金属 座 垫 型 爆燃 传感器 是 由 压 电 元件 制 成 的 ， 又 称 为 垫圈 型 压力 传感器 或 压力 | 
检测 式 爆 焕 传 感 器 ， 这 种 传感器 安装 在 火花 塞 的 垫圈 与 发 动机 币 体 之 间 。 它 的 结构 较为 简 : 
单 ， 如 图 7-8 所 示 。 它 能 根据 燃烧 压力 直接 检测 爆燃 情况 ， 并 将 燃烧 压力 转换 成 电压 信和 号 : 
输出 。 这 类 爆燃 传感器 一 般 每 火花 塞 都 安装 一 个 。 : 
: ” 当 发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 在 燃烧 期 间 传 感 器 输出 的 电压 信号 波形 的 振幅 将 增 大 ， 输 入 : 
ECU 后 ， 经 过 滤波 处 理 ， 根 据 其 值 的 大 小 可 判定 有 无 爆燃 的 产生 。 爆 燃 传感器 的 输出 电 


压 波形 如 图 7-9 所 示 。 
js 二 二 相传 


燃烧 压力 波形 














一 ES 实际 操作 


爆燃 传 感 剖 的 检测 方法 其 本 相似 ， 这 里 以 共振 型 伸缩 式 爆 燃 传 感 带 为 例 进行 介绍 ， 
共振 型 伸缩 式 爆 燃 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 如 图 7-10 所 示 。 炬 燃 传 感 带 的 检测 方法 
0 


爆燃 传感器 


图 7-10 共振 型 磁 致 伸缩 式 爆燃 传 感 耸 与 ECU 的 连接 电路 


1. 电阻 检测 法 

关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 爆燃 传感器 接线 端 ECU 接线 器 。 用 万 用 表 测 量 ECU 爆燃 传 感 
避 信 号 输入 端 与 爆燃 传感器 信号 输出 端子 a 之 间 的 连 线 是 否 导 通 。 知 不 通 ， 应 检查 这 段 
配 线 及 接线 大 。 右 检查 上 述 线路 无 问题 ， 再 检查 传 感 希 b 端子 与 搭 铁 间 是 否 导 通 。 如 不 
通 说 明 接 线 不 恨 。 如 果 检 查 b 端子 搭 铁 恨 好 ， 可 进一步 脱 开 爆 人 燃 传 感 胡 接线 锅 ， 单 独 测 
量 其 a、b 两 端子 间 的 电阻 ， 应 接近 于 00。 如 果 测 量 值 不 符合 规定 值 ， 则 说 明 该 传 感 需 
已 失效 ， 应 更 换 传 感 带 。 

2. 示波器 检测 法 

检测 时 ， 将 传 感 带 的 连接 线 断 开 ， 将 示 波 融 的 信号 测量 线 与 传 感 逢 的 信号 线 相连 ， 
襄 击 饶 体 以 使 传 感 带 产生 信和 号， 观察 示 波 副 的 波形 变化 ， 所 测 波形 应 与 标准 波形 相符 ; 
厂 测 得 波形 不 对 或 无 形 波 ， 或 在 饶 体 振动 较 大 时 ,波形 振 幅 基 本 不 变 ， 则 可 能 是 传 感 可 
失效 ， 应 更 换 传 感 带 。 





多 人 你 学 会 了 吗 ? 


.爆燃 传 感 颖 有 什么 作用 ? 
爆燃 传 感 希 安装 在 哪里 ? 
爆燃 传感器 主要 有 哪些 类 型 ? 
.爆燃 传 感 右 由 什么 组 成 ? 
-爆燃 传感器 是 怎样 工作 的 ? 
-爆燃 传感器 怎样 检测 ? 
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一 、 作 用 


碰撞 传感器 一 般 用 于 安全 气囊 系统 中 ， 是 安全 气囊 系统 中 主要 的 信号 输入 装置 , 其 ， 
”作用 是 在 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 检 测 汽车 碰撞 强度 的 信号 ， 并 将 信号 输入 给 安全 气 可 ECU， 
安全 气囊 ECU 根据 碰撞 传感器 传送 的 信号 来 判断 是 否 引爆 气体 发 生 器 使 气囊 充气 ， 


二 、 安 装 位 置 





。。 磺 撞 传感器 一 般 安装 在 左 、 右 挡 泥 板 上 方 ， 或 驾驶 室内 前 下 部 的 左 、 右 两 侧 ,或 前 ， 
保险 杠 附近 , 或 SRS ECU 内 部 ， 如 图 7-11 所 示 。 
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d) SRS ECU 内 部 
使 撞 传 感 硕 的 安装 位 置 





三 、 结 构 与 工作 原理 


1. 滚珠 式 碰撞 传感器 的 结构 与 工作 原理 
(1) 结构 滚珠 式 碰 撞 传 感 器 又 称 为 偏 压 

”磁铁 式 传 感 器 ， 主 要 由 铁 质 滚 珠 、 永 久 磁 铁 、 

. 导 氏 、 固 定 触 点 和 外 壳 组 成 ， 其 结构 如 图 7-12 

.所 示 。 两 个 触 点 分 别 与 传感器 的 引线 端子 连接 ， 

滚珠 在 导 氏 内 可 移动 或 滨 动 ， 用 来 感 测 减速 度 

的 大 小 。 传 感 器 壳 体 上 印 制 有 箭头 标记 ， 方 向 

与 传感器 结构 有 关 ， 或 规定 指向 汽车 前 方 ,或 

规定 指向 汽车 后 方 ， 因 此 在 安装 传感器 时 要 注 ”图 7-12 滨 珠 式 碰撞 传感器 的 结构 
. 意 : 箭头 方向 必须 符合 使 用 说 明 书 的 规定 。 

(2) 工作 原理 ”滚珠 式 碰 撞 传 感 器 的 工作 原理 如 图 7- 13 所 示 。 
。 当 汽 车 没有 发 生 碰 撞 时 ， 即 传感器 处 于 静止 状态 时 ， 在 永久 磁铁 的 磁力 作用 下 ,， 导 
年内 的 滚珠 被 吸 向 磁铁 ， 传 感 器 内 的 两 个 触 点 与 滚珠 分 离 ， 传 感 器 电路 处 于 断 开 状态 ，: 
如 图 7-13a 所 示 。 


滚珠 
a) 静止 状态 
图 7-13 深 珠 式 碰 撞 传 感 右 的 工作 原理 


。 。。 当 汽 车 遭受 碰 模 且 减 速度 达到 设 定 阅 值 时 ， 深 珠 产 生 的 惯性 力 将 大 于 永久 磁铁 的 磁 | 
”性 吸力 ， 此 时 滚珠 在 惯性 力作 用 下 会 克服 磁力 的 作用 沿 导 氏 向 两 个 固定 触 点 运动 并 将 固 
定 触 点 接 通 ， 如 图 7- 13b 所 示 。 当 传感器 用 作 碰 撞 信 号 传感器 时 ， 固 定 触 点 接 通 ， 将 磁 
撞 信 号 输入 SRS ECU; 当 传感器 用 作 碰 撞 防 护 传感器 时 ， 国 定 触 点 接 通 ， 将 点 火器 电源 ， 
电路 接 通 。 / 
。 “2. 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 结构 与 工作 原理 
4) 结构 滚 轴 式 碰撞 传感器 主要 由 止 动 销 、 滚 轴 、 滚 动 触 点 、 固 定 触 点 、 底 座 和 : 
片 状 弹 得 组 成 ， 其 结构 如 图 7-14 所 示 。 片 状 弹簧 一 端 固定 在 底座 上 ， 与 传感器 的 一 个 引 | 
线 端 子 连接 ， 另 一 端 绕 在 滚 轴 上 ， 滚 动 触 点 固定 在 滚 轴 部 分 的 片 状 弹簧 上 ， 并 可 随 滚 轴 
一 起 转动 。 固 定 触 点 与 片 状 弹簧 绝缘 固定 在 底座 上 ， 并 与 传感器 的 另 一 个 引线 端子 连接 。 











滚 轴 滚动 轴 点 


厅 状 弹簧 
图 7-14 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 结构 


(2) 工作 原理 ” 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 如 网 7-1S 所 示 。 
城 速 度 方 困 
滚动 甬 点 与 固定 触 点 接触 
- 


a) 静止 状态 b) 上 作 状 态 
图 7-15 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 结构 原理 


汽车 未 磁 撞 时 ， 传 感 器 处 于 静止 状态 ， 滚 轴 和 片 状 弹簧 的 弹力 作用 下 滚 向 止 动 销 一 
: 侧 ， 滚 动 触 点 与 固定 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 如 图 7- 15a 所 示 ， 传 感 器 电路 断 开 。 : 
。 当 汽车 遭受 碰撞 且 减 速度 达到 设 定 阔 值 时 ， 滚 轴 产 生 的 惯性 力 将 大 于 片 状 弹簧 的 弹 : 
力 。 此 时 滚 轴 在 惯性 力作 用 下 就 会 克服 弹簧 强力 向 右 滚动 ， 使 滚动 触 点 与 固定 触 点 接触 ， 
”如 图 7-15b 所 示 。 当 传感器 用 作 碰 撞 信 号 传感器 时 ， 滚 动 触 点 与 固定 触 点 接触 后 将 碰撞 
信号 输入 SRS ECU， 当 传感器 用 作 碰 撞 防护 传感器 时 ， 滚 动 触 点 与 固定 触 点 接触 后 将 点 
.火器 电源 电路 接 通 。 : 
3. 偏心 锤 式 碰撞 传感器 的 结构 与 工作 原理 : 
。 (1) 结构 “偏心 锤 式 碰撞 传感器 又 称 为 偏心 转子 式 碰撞 传感器 ， 属 于 惯性 开关 式 碰 ， 
撞 传 感 器 。 偏 心 锤 式 碰撞 传感器 由 壳 体 、 偏 心 转 子 、 偏 心 重 块 、 固 定 触 点 、 旋 转 触 点 等 : 
”部 分 组 成 ， 其 结构 如 图 7-16 所 示 。 : 








转子 总 成 由 偏心 锤 (或 偏心 重 块 ) 、 转 动 触 点 臂 及 转动 触 点 组 成 ， 安 装 在 传感器 轴 
上。 转动 辟 两 端 固定 有 转动 触 点 ， 转 动 触 点 随 触 点 臂 一 起 转动 。 两 个 固定 触 点 绝缘 固定 | 
在 传感器 壳 体 上 ， 并 用 导线 分 别 与 传感器 接线 端子 连接 。 在 传感器 外 还 固定 一 个 电阻 ， 
”如 图 7-17 所 示 。 电 阻 的 功用 是 对 系统 进行 自 检 ， 即 检测 ECU 与 前 气囊 碰撞 传感器 之 间 
”的 导线 是 否 断 路 或 短路 。 : 
旋转 触 点 俩 心绪 于 


电阻 ( 自 检 用 ) 
固定 触 点 游丝 


图 7-16 俩 心 锤 式 磁 撞 传 感 天 的 结构 图 7-17 目 检 电阻 


(2) 工作 原理 “” 偶 心 锤 式 碰撞 传 感 硕 的 工作 原理 如 图 7- 18 所 示 。 
复位 弹簧 力 偏心 狂 偏心 三 ”减速 度 方向 


a) 静止 状态 
图 7-18 偏心 锤 式 碰撞 传 感 咒 的 工作 原理 


汽车 未 碰撞 时 ， 传 感 器 处 于 静止 状态 ， 偏 心 锤 和 偏心 锤 辟 在 螺旋 复位 弹簧 弹力 的 作 
”用 下 ， 顶 靠 在 与 外 过 相连 的 挡 块 上 ， 偏 心 锤 与 挡 块 保持 接触 ， 此 时 转子 总 成 处 于 静止 状 
”， 态 ， 转 动 触 点 与 固定 定 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 如 图 7-18a 所 示 。 
。 。。 当 汽 车 遭受 磁 接 时 ， 且 偏心 锤 的 惯性 力矩 大 于 螺旋 复位 弹 得 弹力 作用 时 ， 惯 性 力矩 
。 就 会 克服 弹簧 力矩 使 转子 总 成 转动 ， 从 而 带动 转动 触 点 臂 转动 ， 如 图 7-18b 所 示 。 当 碰 
。 撞 强度 达到 设 定 值 时 ， 转 子 总 成 将 转动 到 转动 触 点 与 固定 触 点 接触 闭合 的 位 置 ， 此 时 磁 
” 撞 传感器 接 通 SRS 系统 的 搭 铁 回路 ， 向 ECU 输入 一 个 “ON” 信 号 ， 进 而 引爆 充气 元 件 





4. 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 的 结构 与 工作 原理 
。 (1) 结构 电阻 应 变 计 式 磁 撞 传感器 主要 由 电子 电路 、 电 阻 应 变 计 、 振 动 块 、 缓 冲 
介质 和 过 体 组 成 ， 其 结构 如 图 7- 19a 所 示 。 应 变 计 的 电阻 局 、R 、R 、Rs 制作 在 硅 膜 . 
片上 ， 如 图 7-19b 所 示 。 当 硅 膜 片 产生 变形 时 ， 应 变 电 阻 的 阻 值 就 会 发 生变 化 。 电 子 电 | 
路 包括 稳 压 与 温度 补偿 电路 W、 信 号 处 理 与 放大 电路 A， 如 图 7-19e 所 示 。 应 变 电 阻 一 ， 
” 般 都 连接 成 桥 式 电路 ， 并 设计 有 稳 压 和 温度 补偿 电路 ， 以 提高 传感器 的 检测 精度 。 . 
传感器 后 板 





b) 电阻 应 变 计 c) 电路 原理 
图 7-19 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 


(2) 工作 原理 ” 当 车 辆 遭受 碰撞 时 ， 碰 撞 传感器 的 振动 块 振动 缓冲 介 质 随 之 振 : 
” 动 ， 进 而 使 应 变 计 的 应 变 电 阻 产生 变形 ， 应 变 电 阻 阻 值 随 之 发 生变 化 。 由 于 应 变 电 阻 以 ， 
. 电 桥 电路 的 方式 连接 ， 随 着 应 变 电 阻 的 变化 ， 电 桥 电 路 的 输出 电压 也 会 发 生变 化 ， 信 号 ， 
经 过 处 理 与 放大 后 ， 传 感 器 将 变化 的 信号 电压 输入 SRS ECU。SRS ECU 根据 传感器 输入 
的 电压 信号 的 强 弱 便 可 判断 碰撞 的 激烈 程度 。 当 信号 电压 超过 设 定 值 时 ，SRS ECU 就 会 
立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 引爆 点 火 剂 ， 进 而 向 气囊 充气 ， 打 开 气 圳 。 
。 “5. 压 电 效 应 式 磁 撞 传感器 的 结构 与 原理 
。 压 电 效应 式 碰撞 传感器 是 利用 压 电 效应 制 成 的 传感器 。 压 电 效应 是 指 压 电 晶体 在 压 : 
力作 用 下 ， 晶 体外 形 发 生变 化 进而 使 其 输出 电压 发 生变 化 ， 如 图 7-20 所 示 。 压 电 晶 体 通 : 
常用 石英 或 陶瓷 制 成 ， 在 压力 作用 下 ， 压 电 晶体 的 外 形 和 输出 电压 就 会 发 生变 化 。 








a) 压 电 效应 b) 道 压 电 效 应 
图 7-20” 压 电 效应 


。 当 车 辆 遭受 磁 撞 时 ， 传 感 器 内 的 压 电 晶体 在 碰撞 产生 的 压力 作用 下 ， 其 电阻 值 发 生 ， 
变化 ， 通 过 电路 的 连接 后 会 使 电路 的 输出 电压 发 生变 化 。 传 感 器 将 该 电压 信号 输入 SRS ， 
: ECU ,SRS ECU 根据 传感器 输入 的 电压 信号 的 强 弱 即 可 判断 碰撞 的 激烈 程度 。 如 果 电 压 : 











信号 超过 设 定 值 ，SRS ECU 就 会 立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 ， 引 爆 点 火 剂 使 气体 发 生 器 

给 气 历 充气 ， 从 而 使 气 喜 膨 胀 开 ， 达 到 保护 驾驶 人 和 乘员 的 目的 。 
6. 水 银 开 关 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 

(1) 结构 水 银 开关 式 碰撞 传感器 电极 (接点 炎 才 ) 

是 利用 水 银 良 好 的 导电 特性 制 成 的 传 感 ”密封 邮 守 

器 ,一 般 用 作 防 护 传感器 (安全 传 感 

器 ) 。 它 主要 由 水 银 、 电 极 、 密 封 圈 、 密 

封 螺 塞 及 壳 体 组 成 ， 如 图 7-21 所 示 。 

(2) 工作 原理 ”水银 开关 式 碰撞 传 图 7-21 水 银 开关 式 碰 撞 传 感 器 的 结构 

感 器 的 工作 原理 如 图 7-22 所 示 。 

。 当 车 辆 未 碰撞 时 ， 水 银 处 于 静止 状态 ， 在 其 自身 重力 作用 下 处 于 图 7-22a 所 示 的 位 ， 

置 ， 传 感 器 的 两 个 接线 端子 处 于 断 开 状态 。 

。 当 和 车 辆 碰撞 时 且 减 速度 达到 设 定 阔 值 时 ， 如 图 7-22b 所 示 ， 水 银 产生 的 惯性 力 及 其 ， 

运动 方向 的 分 力 将 克服 其 重力 的 分 力 使 水 银 向 传感器 电极 端 移动 ， 使 传感器 的 两 个 电极 

接 通 。 当 传 感 撞 信号 传感器 时 ， 两 个 电极 接 通 ， 将 磁 撞 信号 输入 SRS ECU;， 当 传感器 用 | 

作 碰 撞 防 护 传感器 时 ， 将 点 火器 电源 电路 接 通 。 























水 银 (静态 位 置 ) 























水 银 (动态 位 置 ) 


水 银 (静态 位 置 ) 减速 度 方 问 水 银 (静态 位 置 ) 





a) 未 碰撞 时 b) 碰撞 时 
图 7-22 水 银 开关 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 




















7. 阻尼 弹 策 式 碰撞 传感器 的 结构 与 原理 。 yyw 入 球体 
(GD 结构 阻尼 弹簧 式 磁 撞 传感器 用 于 pgstt i 
整体 式 安全 气 喜 。 它 装 在 转向 盘 的 气 可 内 ， 入 wij 
一 旦 汽车 发 生 碰 撞 , 它 可 使 点 火 剂 点 燃 ， 让 点 火 针 








充气 装置 的 气体 发 生 剂 燃烧 ， 使 气 吉 充气 膨 I 
_ 胀 。 阻 尼 式 弹 伺 传感器 由 球体 、 导 向 简 、 点 。 入 匀 和 
火 针 、 触 发 杠杆 、 平 衡 弹 答 、 点 火 弹簧 等 组 图 1 23 图 尼 弹 管 式 融 撞 传感器 的 结构 
成 ， 其 结构 如 图 7-23 所 示 。 
(2) 工作 原理 阻尼 弹簧 式 碰撞 传 感 带 的 工作 原理 如 图 7-24 所 示 。 
。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 传 感 器 受到 一 个 向 后 的 惯性 力作 用 ， 传 感 器 内 球体 在 惯性 力作 
用 下 沿 导向 简 向 下 移动 (图 7-24 中 所 示 方 向 ) ， 推 动 触发 杠杆 绕 支 点 4 转动 ， 触 发 杠杆 
左 端 压缩 弹簧 ; 当 冲 撞 减 速度 达到 一 定 值 时 ， 和 触发 杠杆 转动 到 触发 枉 杆 上 的 锁 止 针 失 去 : 
作用 的 位 置 ， 此 时 引 燃 高 速 冲击 点 火 剂 而 点 燃气 体 发 生 剂 。 
这 种 方式 是 非 电 控 方式 的 ， 其 结构 简单 ， 只 能 作为 气 圳 装置 发 挥 作用 ， 且 没有 可 靠 ， 


























a) 术 倍 撞 时 b) 俯 撞 时 
图 7-24 阻尼 弹 得 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 


8. 中 央 加 速度 传感器 : 
: (1) 结构 ， 中 央 加 速度 传感器 又 称 为 防护 传感器 或 中 央 安 全 气 宫 传感器 ， 安 装 在 安 
全 气囊 电脑 (SRS ECU) 的 内 部 ， 如 图 7-25 所 示 。 
碰撞 防护 传感器 总 成 ”传感器 触 点 





能 量 储存 装置 (电容 器 ) 


图 7-25 中 央 安 全 气 宫 加 速度 传 感 硕 的 安装 位 置 


。 中央 加 速度 传感器 由 悬臂 、 计 示 电阻 及 集成 电路 组 成 。 计 示 电 阻 是 一 个 半导体 应 变 | 
片 ， 半 导体 应 变 片 两 端 被 悬 辟 架 压 住 ， 其 结构 及 电路 如 图 7-26 所 示 。 





(2) 工作 原理 ” 当 车 辆 发 生 碰 撞 时 ， 半 导体 应 变 片 在 悬臂 架 惯 性 力作 用 下 发 生 弯曲 | 
应 变 ， 受 压 后 的 半导体 应 变 片 的 电阻 值 产 生变 化 ,电阻 的 变化 引起 集成 电路 输出 电压 Co 
的 变化 。 汽 车 的 速度 越 大 ， 碰 撞 后 产生 的 减速 度 越 大 ， 传 感 器 输出 的 电压 越 大 。 由 于 半 
导体 压力 传感器 的 输出 特性 受 温度 影响 ， 因 此 常 采用 晶体 管 的 基 极 一 发 射 极 间 的 电压 变 
”化 来 对 温度 进行 修正 。 安 全 气 骂 ECU 根据 碰撞 信号 进行 分 析 处 理 ， 若 需要 引爆 安全 气 ， 
吉 ， 安 全 气 喜 ECU 便 会 接 通 点 火电 路 ， 如 此 时 前 方 碰撞 传感器 的 触 点 也 同时 闭合 ， 则 气 : 
体 发 生 器 的 电路 接 通 ， 安 全 气 圳 引爆 。 / 
。 中 央 加 速度 传感器 信号 处 理 电路 如 图 7-27 所 示 。 从 主 放大 器 输出 的 电压 与 作用 在 夹 
” 板 上 的 加 速度 成 正比 ， 具 有 对 夹板 折断 或 放大 器 电路 有 无 异常 做 自我 检查 的 功能 。 在 发 ， 
动机 起 动 前 进行 检验 ， 在 点 火 开关 接 通 后 ， 即 能 发 出 ECU 的 故障 诊断 电路 来 的 检验 信 
号， 矩形 波 电压 加 于 阻抗 桥 上 ， 如 一 切 正常 ， 则 从 主 放大 瞻 输 出 微分 波形 。 此 外 ， 在 通 : 
党 转动 时 也 进行 日 常 检查 ， 预 先 发 现 异常 情况 ， 引 起 驾驶 人 注意 。 








检验 输入 _| 上 rm 


检验 输出 二 


图 7-27 中 央 加 速 传 感 套 信和 号 处 理 电路 


一 ESs 实际 操作 


一 、 检 测 注意 事项 


1) 检查 安全 气 宫 系统 时 ， 即 使 只 发 生 了 轻微 碰撞 而 安全 气 赛 并 未 膛 开 ， 也 应 对 碰 
撞 传 感 融 及 其 他 部 件 进行 检查 。 

2) 安全 气 宫 系统 对 零 部 件 的 工作 可 笔 性 要 求 极 高 ， 所 有 零件 均 为 一 次 性 使 用 部 件 ， 
绝 不 要 试图 修复 传 感 融和 SRS 系统 部 件 ， 同 时 应 更 换 左 前 和 右前 碰撞 传 感 希 。 在 更 换 碰 
撞 传 感 硕 时 ， 应 使 用 新 品 ， 且 不 允许 使 用 不 同型 号 车 辆 上 的 零 部 件 。 

3) 在 检修 汽车 其 他 零 部 件 时 ， 如 有 可 能 对 安全 气 赛 系 统 的 碰撞 传 感 硕 产生 冲击 ， 
则 应 在 检修 工作 开始 之 前 ， 先 将 碰撞 传 感 锅 拆 下 ， 以 防 安全 气 赛 误 开 。 

4) 安全 气 寺 系统 的 防护 碰撞 传 感 带 采用 水 银 开关 式 碰撞 传 感 副 。 由 于 水 银 蒸发 有 剧 
毒 ， 因 此 该 传 感 硕 更 换 之 后 ， 换 下 的 旧 传 感 硕 不 能 随意 毁 掉 ， 应 当 作为 有 害 废物 处 理 。 当 
车 辆 报废 或 更 换 SRS 微机 时 ， 应 当 拆 下 水 银 开 关 式 碰撞 传 感 大 总 成 并 作为 有 害 废物 处 理 。 


， 




















5) 当 夺 撞 传 感 带 摔 碰 之 后 或 其 元 体 、 文 杂 、 导 线 搬 接 肯 有 裂纹 、 止 陷 时 ， 应 换 用 
新 件 。 

6) 前 碰撞 传 感 硕 和 安全 气 赛 系统 的 重要 组 件 不 得 暴晒 或 接近 火 源 。 

7) 在 安全 气 喜 系统 各 个 总 成 或 零 部 件 的 表面 上 ， 均 标 有 说 明 标牌 或 注意 事项 ， 使 
用 与 检修 时 必须 遵照 执行 。 

8) 碰撞 传 感 名 的 动作 具有 方 癌 性 ， 安 装 前 碰撞 传 感 带 时 ， 传 感 带 元 体 上 的 箭头 必 
须 指 癌 规定 方向 。 安 装 丰 田 车 系 前 磁 撞 传 感 硕 时 ， 则 要 求 传 感 希 元 体 上 的 箭头 必须 指 回 
汽车 前 方 。 

9) 前 磁 撞 传 感 硕 的 定位 螺栓 和 螺母 必须 经 过 防 锈 处理 ， 拆 鲫 或 更 换 前 碰撞 传 感 硕 
时 ， 必 须 同 时 更 换 定 位 螺栓 和 螺母 。 

10) 前 碰撞 传 感 带 引出 导线 的 插 接 桥 儿 有 电路 连接 诊断 机 构 。 安 装 插 接 途 时， 插头 
与 插座 应 当 插 牢 。 当 插 接 硕 插头 与 插座 未 插 牢 时 ， 目 动 诊断 系 统 将 会 检测 出 故障 并 将 故 
障 码 存 人 存储 带 中 。 


二 、 检 测 方法 
现 以 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 的 前 碰撞 传感器 为 例 对 碰撞 传感器 的 检测 方法 进行 





介绍 。 
1. 检查 前 碰撞 传感器 电路 
拔 下 SRS ECU 线束 插头 ， 先 检测 线束 插 涉 上 + SR 与 -SR 端子 、+ SL 端子 与 - SL 
并 子 之 间 的 电阻 ， 如 图 7-28 所 示 。 正 常 阻 值 应 为 755 ~885Q。 如 电阻 值 不 正常 ， 则 说 明 
问 子 +SR 或 -SR、+SL 或 -SL 至 前 碰撞 传 感 锅 之 间 的 线束 捧 铁 或 前 碰撞 传 感 硕 电路 有 
故障 。 

再 检测 + SR、+SL 端子 与 车 身 ( 搭 铁 ) 之 间 的 电阻 ， 如 图 7-29 所 示 。 如 果 为 无 穷 
大 ， 说 明 线 束 良 好 ， 故 障 出 在 传感器 ， 即 前 税 撞 传 感 器 需要 更 换 ; 如 果 阻 值 不 是 无 穷 大 ， 
说 明 端 子 +SR 或 +SL 至 前 碰撞 传感器 之 间 的 线束 搭 铁 ， 需 要 修理 或 更 换 线束 。 


| 


SRS ECU 
广 据 年 
WW 


图 7-28 检测 前 碰撞 传感器 电路 图 7-29 ”传感器 线路 搭 铁 的 检测 


2. 检查 前 碰撞 传感器 
拔 开 前 碰撞 传 感 带 线束 择 接 右 搬 涉 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 传 感 带 择 头 各 端子 之 间 的 








电阻 值 ， 如 图 7-30 所 示 。 正 常 电 阻 值 见 表 7-1， 如 果 不 符 ， 应 当 更 换 前 碰撞 传 感 希 。 
表 7-1 正常 电阻 


测量 端子 正常 阻 值 /0 


再 与 来 直 755 ~ 885 





+S 与 -S oo 





一 一 人 A 





-= <1 
图 7-30 ”前 碰撞 传感器 的 检测 


3. 检测 前 碰撞 传感器 + SR、+SL 端子 间 的 电压 

接 上 蓄电池 负极 电缆 端子 ,将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 置 ， 用 万 用 表 电 压 档 在 SRS 
ECU 线束 插头 上 检测 +SR、+SL 端子 与 车 身 ( 搭 铁 ) 之 间 的 电压 ， 如 图 7-31 所 示 。 正 
常 电压 应 为 OV; 若 电 压 超过 0V， 说 明 端 子 +SR 或 +SL 至 前 碰撞 传感器 之 间 的 线路 与 电 
源 线 搭 铁 ， 需 要 修理 或 更 换 线束 与 捅 接 需 。 

4. 检查 SRS 微机 至 前 碰撞 传感器 之 间 的 线路 

拔 下 SRS ECU 线束 搬 接 吉 搬 头 ， 分 别 用 导线 将 捅 头 上 的 +SR 与 -SR、+SL 与 -SL 
问 子 连接 起 来 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 传 感 带 插头 上 +SR 与 -SR、+SL 与 -SL 端子 之 间 
的 阻 值 ， 如 图 7-32 所 示 。 正 常 电阻 值 应 小 于 10; 如 果 测 量 值 不 符 ， 说 明 前 碰撞 传 感 需 
至 束 断 路 或 接触 不 良 ， 应 进行 修理 或 更 换 ，。 


SRS ECU 


/ SRS ECU : 


图 7-31 检测 前 碰撞 传 感 硕 的 线路 电压 图 7-32 检测 前 磁 撞 传 感 带 是 否 断 路 
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. 碰撞 传感器 有 什么 作用 ? 

-碰撞 传感器 安装 在 哪里 ? 

. 人 碰撞 传感器 主要 有 哪儿 种 ? 

.滚珠 式 碰撞 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 滚 轴 式 碰撞 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
-偏心 锤 式 碰撞 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 

. 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
. 压 电 效应 式 碰撞 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
9. 水 银 开 关 式 碰撞 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
10. 阻尼 弹簧 式 碰 撞 传 感 咒 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
11, 中 央 加 速度 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
12. 碰撞 传感器 怎样 检测 ? 


oo ~ OO mh 襄 一 





了 解 氢 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 和 类 型 。 
ee 器 、 二 氧化 钛 氧 传感器 
作 原 理 、 连 接 电 路 和 检测 方法 。 

















一 、 氧 传感器 的 作用 


所 传 感 融 用 于 榨 测度 尺 中 的 气 合 量 并 获得 温 合 祁 的 空 3 燃 比 浓 稀 信号 ， 该 信号 输入 ECM 
后 ，ECM 根据 该 信号 调整 染 油 机 的 吧 油 量 ， 实 现 闭 环 控 制 ， 使 催化 转化 冀 更 好 地 发 挥 净 化 
作用 。 

二 、 氧 传 感 希 的 安放 位 置 


氧 传 感 硕 安装 在 排 气管 上 ， 如 图 8-1 所 示 。 
前 排 气管 总 成 
(TWC: 前 催化 剂 ) 


图 8-1 氧 传 感 带 安装 位 置 





现在 的 汽车 上 主要 运用 的 氧 传 感 副 有 二 氧化 错 氧 传 感 涡 、 二 氧化 钛 氧 传 感 带 及 宽频 带 氧 
传 感 硕 三 种 。 


三 、 二 氧化 铬 氧 传 感 希 


1. 结构 

二 氧化 错 式 氧 传 感 融 的 基本 元 件 是 二 氧化 错 陶 次 管 (固体 电解 质 )， 陶 次 体制 成 管状 ， 
因此 也 称 儿 管 。 锋 管 回 定 在 市 有 安 闭 螺纹 的 固定 套 中 ， 儿 管 内 外 表面 都 禾 盖 看 一 层 多 孔 性 的 
透气 铀 膜 作 为 电极 ， 氧 传 感 天 安装 在 排 气 管 上 ， 其 内 表面 与 大 气 接 触 ， 外 表面 与 废气 接触 ， 
为 了 防止 废气 中 的 杂质 腐蚀 铂 膜 ， 在 铬 管 外 表面 的 铂 腊 上 禾 盖 着 一 层 多 了 筷 的 氧化 名 保护 层 ， 
并 加 装 了 一 个 防护 套 管 ， 套 管 上 开 有 通气 槽 。 这 样 既 可 以 防止 度 气 烧 蚀 电极 ， 又 可 保证 废气 
渗 进 保护 层 和 电极 接触 。 氧 传 感 硕 的 接线 端 有 一 个 金属 护 套 ， 其 上 开 有 一 孔 ， 用 于 铬 管内 表 
面 与 大 气相 通 ， 导 线 将 锋 管 内 表面 铂 极 经 绝缘 套 从 传 感 锅 引出 。 二 氧化 钳 式 氧 传 感 硕 的 结构 
如 图 8-2 所 示 。 




















信号 输出 导线 


二 氧化 钳 氧 传 感 天 的 构造 (单线) 


2. 工作 原理 

工作 时 ， 在 高 温 废 气 冲刷 下 ， 氧 气 发 生 电 离 ， 由 于 猪 省 内 侧 氧 离子 浓度 高 ， 外 侧 和 氧 离子 
浓度 低 ， 在 氧 浓 差 作用 下 ， 氧 离子 从 大 气 侧 向 排 气 侧 扩 散 ， 从 而 形成 了 氧 浓度 差 电 池 ， 如 图 
8-3 所 示 。 





图 8-3 二 氧化 猪 式 氧 传 感 锅 工作 原理 





当 混合 气 稀 时 ， 排 气 中 含 氧 量 高 ， 铬 管内 外 两 侧 浓度 差 
小 ， 产 生 的 电动 势 小 ， 大 约 为 100mV。 | 

当 混合 气 浓 时 ， 排 气 中 氧 含 氧 量 低 ， 浓 度 差 大 ， 产 生 的 
电动 势 高 ， 大 约 为 9000mV， 电 动 势 的 高 低 以 理论 空 燃 比 为 界 
限 发 生 突变 ， 如 图 8-4 所 示 。 

氧 传感器 的 输出 特性 与 排 气 温度 有 关 ， 当 排 气 温度 低 于 
300% 时 ， 氧 传感器 的 输出 特性 不 稳定 。 发 动机 刚刚 起 动 后 ， 
由 于 排 气 温度 偏 低 ， 氧 传感器 不 工作 ， 发 动机 在 开 环 状态 下 理论 空 燃 比 。 ” 空 顽 
工作 。 只 有 排 气温 度 升 高 后 ， 氧 传感器 才 工作 。 所 以 ， 氧 传 图 8 .4 得 任 感 器 给 出 特性 曲线 
感 器 的 安装 位 置 应 在 排 气温 度 较 高 处 。 有 的 车 型 上 安装 有 排 
气温 度 传感器 ， 当 排 气温 度 传感器 的 信号 达到 一 定 值 后 ECU 才 根 据 氧 传感器 的 信号 进行 空 
燃 比 反馈 修正 一 一 调整 喷 油 量 、 控 制 混合 气 的 浓度 ， 即 发 动机 开始 进行 闭环 控制 。 

3. 检测 

以 桑塔纳 2000GSi 为 例 ， 介 绍 二 氧化 钳 氧 传感器 的 检测 。 

桑塔纳 2000GSi 使 用 二 氧化 锋 氧 传感器 G39 ， 其 接线 图 和 端子 布置 如 图 8-5 所 示 ， 端 子 
功能 见 表 8- 1 。 





氧 传感器 输出 电压 /V 





图 8-5 二 氧化 错 氧 传感器 G39 接线 图 和 端子 布置 


表 8-1 传感器 端子 功能 说 明 
功能 
蓄电池 供电 电压 
搭 铁 
过 号 电压 正极 
过 号 电压 负极 





加 热 元 件 


氧 传 感 天 





当 氧 传感器 或 其 连接 线路 出 现 故 障 时 ， 可 能 会 出 现 排放 超标 、 回 火 、“ 放 炮 ”、 合 速 炸 
火 、 发 动机 运转 失 准 、 油 耗 增 大 等 故障 ， 使 发 动机 工 况 恶 化 。 

(1) 解码 器 检测 氧 传感器 ”和 氧 传感器 异常 工作 ， 都 会 在 ECU 中 存储 故障 码 。 因 此 ， 通 
过 专用 或 通用 解码 妖 ， 可 以 查 出 氧 传 感 紫 的 故障 码 00525: 氧 传感器 (G39) 无 信号 ， 或 氧 








传 感 需 〈G39) 对 正极 短路 。 读 取 数 据 流 ， 如 果 氧 传 感 需 示 数 长 时 间 停 清 在 一 个 数值 不 变 或 
变化 缓慢 ， 说 明 氧 传 感 希 有 故障 。 

(2) 检测 加 热 元 件 的 电阻 “在 常温 下 ， 拔 下 氧 传感器 线束 搬 头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 
插头 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 电阻 ， 在 常温 下 阻 值 应 为 1 ~5Q。 和 若 常 温 下 阻 值 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 加 热 元 件 断 路 ， 应 更 换 氧 传 感 锅 。 

(3) 检测 加 热 元 件 的 电源 电压 “检测 加 热 元 件 的 电压 时 ， 拔 下 氧 传 感 需 搬 头 ， 起 动 发 
动机 ， 检 测 插 接 器 插 座 上 的 端子 1 与 2 之 间 的 电压 。 电 压 值 应 不 低 于 11V。 如 电压 为 零 ， 说 
明 熔 断 需 断路 或 燃油 泵 电路 触 点 接触 不 良 ， 分 别 检修 即 可 。 

(4) 检测 传感器 的 信号 电压 “因为 氧 传 感 需 正常 的 工作 温度 在 300% 以 上 ， 没 有 达到 正 
常 工 作 温度 ， 则 传感器 无 信号 输出 。 所 以 应 在 二 氧化 钳 式 氧 传感器 处 于 300% 以 上 工作 状态 
时 测量 其 输出 电压 。 

万 用 表 检 测 二 氧化 钳 式 氧 传 感 需 的 信号 电压 的 具体 方法 : 让 发 动机 转速 在 2500r/min 运 
行 约 90s 左右 ， 搬 头 与 插座 连接 ， 将 万 用 表 连 接 到 氧 传 感 器 3 号 端子 与 4 号 端子 的 导线 上 ， 
当 混 合 气 体 浓 ( 即 节 气门 全 开 ) 时 ， 信 和 号 电压 应 为 0.7 ~1.0V; 当 混 合 气 体 稀 ( 拔 下 空气 
流量 传 感 锅 至 发 动机 之 间 的 真空 管 ) 时 ,信号 电压 应 为 0.1 ~0.3V。 否则 说 明 氧 传 感 絮 失 
效 ， 应 更 换 。 

(5) 示 波 需 检测 ”用 示 波 需 检测 氧 传 感 融 输 出 的 信号 波形 ， 可 以 很 直观 地 说 明 氧 传 感 
器 是 否 良好 。 测 试 方法 : 起 动 发 动机 ， 让 传感器 预 热 到 300% 以 上 ， 发 动机 处 于 闭环 工作 状 
态 时 。 用 探 针 连 接 到 传 感 融 搬 接 需 3 号 和 4 号 信号 端子 上 。 从 人 名 速 开始 增 大 转速 ， 观 察 氧 传 
感 需 输 出 信号 波形 ， 并 与 标准 波形 比较 ， 判 断 传 感 咒 的 好 坏 。 氧 传 感 锅 在 仿 速 和 2500r/min 
时 的 正和 波形 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 正常 氧 传 感 需 念 速 和 转速 为 2300rxmin 时 的 波形 





四 、 二 和 氧化 钛 氧 传 感 需 一 氧化 钛 贱 作 于 体 陶瓷 绝缘 休 ”接线 柱 
1. 结构 
二 氧化 钛 氧 传 感 硕 是 利用 高 纯度 的 半 
导体 材料 一 一 二 氧化 饮 (Ti0,) 制 成 的 ， 








其 结构 如 图 8-7 所 示 。 二 氧化 詹 在 第 温 下 铁 质 保护 管 导线 
电阻 值 很 高 ， 一 旦 周围 氧气 不 足 ， 其 晶体 图 8-7 ”二氧化钛 氧 传感器 


" 218. 


内 会 产生 很 多 电子 ， 此 时 电阻 值 大 大 降低 。 氧 化 钛 式 氧 传 感 硕 正 是 利用 这 一 特征 检测 排 气 中 
的 氧 含 量 。 

2. 工作 原理 

二 氧化 钛 氧 传 感 融 则 是 利用 气 敏 电阻 的 原理 ， 通 过 氧气 浓度 引起 的 二 氧化 钛 电阻 值 的 改 
变 来 判定 混合 气 状 态 ， 故 又 称 电 阻 型 氧 传 感 关 。 

二 氧化 詹 氧 传感器 的 工作 原理 : 当 排 气 中 含 氧 量 多 时 ， 氧 浓度 高 ， 二 氧化 钛 电阻 值 高 ; 
当 排 气 中 氧 浓度 低 时 ， 二 氧化 詹 的 电阻 值 降低 。 其 电阻 值 的 变化 在 理论 空 燃 比 附近 发 生 突 
变 。 二 氧化 詹 氧 传 感 硕 的 输出 信号 如 网 8-8 所 示 。 

二 氧化 钰 氧 传 感 絮 与 二 氧化 钳 氧 传 感 带 比较 ， 其 结构 简单 、 体 积 小 、 成 本 低 , 但 二 氧化 
钛 的 电阻 受 温度 影响 大 ， 应 当 增 加 温度 修正 电路 ， 或 者 增加 加 热 元 件 对 它 进行 加 热 ， 使 其 输 
出 特性 稳定 ， 以 使 其 在 高 温 下 也 能 进行 检测 。 图 8-8b 中 的 R 为 起 温度 补偿 作用 的 热 敏 
电阻 。 
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输出 电压 /V 


a) 电阻 特性 b) 电路 原理 c) 输出 波形 
图 8-8 ”二氧化钛 氧 传 感 带 的 输出 特性 


3. 检测 

二 氧化 钛 式 氧 传感器 加 热电 阻 的 检测 ， 同 二 氧化 错 式 氧 传感器 基本 相同 ， 在 此 不 再 袭 
述 。 这 里 主要 介绍 其 不 同 于 二 氧化 钛 氧 传感器 的 检测 方法 。 

(1) 检测 电阻 “万 用 表 测 阻 法 是 利用 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 电阻 特性 来 判断 其 在 暖 机 
状态 和 非 暖 机 状态 下 的 电阻 值 ， 以 此 来 判断 其 是 否 损坏 。 正 常 氧 传感器 的 电阻 值 : 充分 暖 机 
状态 电阻 值 约 在 300kQ 左右 (不同 厂家 此 值 不 同 ) ; 拆 下 传感器 并 暴露 在 空气 中 ， 冷 却 后 测 
量 其 电阻 值 ， 若 阻 值 很 大 ,说 明 传感器 良好 ; 反之 ， 则 说 明 传 感 器 已 失效 ， 应 更 换 。 

(2) 检测 波形 ”对 于 采用 1V 参考 电压 的 二 氧化 钛 式 氧 传感器 ， 其 测试 方法 、 波 形 图 等 
和 二 氧化 钳 式 氧 传感器 相同 。 对 于 采用 S$V 参考 电压 的 二 氧化 钛 氧 传感器 ， 需 要 注意 ， 恨 好 
的 二 氧化 钛 式 氧 传 感 右 输出 端 电 压 ， 应 以 2.5V 为 中 心 上 下 波动 。 


五 、 宽 域 型 氧 传 感 居 


1. 结构 

在 大 众 、 奥 迪 发 动机 上 使 用 宽 域 型 氧 传感器 ， 如 图 8-9 所 示 。 这 种 氧 传 感 硕 的 特点 是 在 
发 动机 转速 范围 内 随时 可 接收 氧 传 感 融 信 号 。 通 过 这 种 宽频 市 氧 传 感 硕 可 以 调节 废气 再 循环 
量 并 对 烟雾 排放 进行 校正 。 当 过 量 空气 系数 和 的 测量 值 约 为 1. 3 或 更 高 时 ， 可 将 废气 再 循环 
率 调 太 到 烟 筋 排放 极限 什 ， 从 而 提高 废气 再 循环 率 。, 调 市 也 用 于 检验 空气 流量 计 信 号 的 











可 信 性 (M) ， 空 气流 量 是 采用 一 个 计算 模式 根据 B, 值 计 算出 来 并 与 空气 流量 计 的 值 相 比 
较 。 因 此 ， 可 对 发 动机 的 废气 再 循环 、 燃 油 喷射 和 供 油 始点 进行 校正 。 
通 疝 情况 下 ， 宽 域 型 氧 传 感 融 只 用 于 催化 转化 希 之 前 ， 催 化 转化 融 之 后 必 为 一 普通 氧 传 


宽 域 氧 传 感 希 由 一 个 氧气 条 单元 、 普 通 罕 范 围 浓 度 差 电压 型 二 氧化 钳 式 氧 传 感 项 、 加 热 


线圈 、 传 感 融 控制 融 及 扩散 小 孔 、 测 量 室 等 构成 ， 如 网 8-9 所 示 。 
单元 泵 电流 


NS 


0, 传 感 器 信号 
- 邮 ”阴极 一 测量 至 有 
二 氧化 钳 么 电池 二 氧化 错 参 考 电池 图 层 的 极 板 


a) 结构 图 b) 结构 示意 图 
图 8-9 宽 域 氧 传 感 需 的 结构 





2. 工作 原理 

(1) 二 氧化 钳 录 电池 ”如果 Zr0, 元 件 两 问 的 试 气 浓度 不 均 ， 就 会 导致 Zr0, 两 端 产生 人 微 
小 电压 ， 反 过 来 ， 当 在 Zr0, 元 件 两 端 施加 电压 时 ， 就 会 使 氧气 扩散 。 在 宽 域 域 传 感 锅 中， 
倘 单 元 是 将 尾气 中 的 氧气 通过 扩散 机 渗透 
到 电源 负极 ， 在 负极 氧气 分 子 得 到 4 个 电 
子 变 成 氧 离子 ， 阳 离子 在 电离 作用 下 在 
Zr0, 电解 质 中 运动 到 正极 ,在 正极 中 和 挥 
4 个 电子 ， 又 还 原 成 氧气 ， 这 就 是 人 录 单 元 
的 人 泵 氧 原理 ， 如 图 8- 10 所 示 。 扩散 器 。” ”阴极 电解 质 

(2) 二 氧化 钳 参 考 电 池 ”二 氧化 钳 参 O2+4e-—202- Zr0;, 20 一 0,+4e- 
考 电 池 工 作 原 理 和 第 规 Zr0, 一 样 ， 是 普 图 8-10 和 泵 电池 原理 
通 军 范围 浓度 差 电 压 型 二 氧化 钳 式 传 感 
器 ， 其 功能 为 采集 混合 气 氧 含量 ， 二 氧化 钳 式 氧 传 感 需 产 生 的 信和 号， 是 宽 域 氧 传感器 施加 条 
电流 的 依据 信号。 

(3) 加 热线 圈 ”加 热线 圈 是 配合 上 述 的 普通 秆 范围 浓度 差 电 压 型 二 氧化 钳 式 传 感 需 快 
速 进入 工作 温度 加 热 装 置 ， 但 又 稍 有 差别 : 宽 域 氧 传感器 的 加 热 速 度 远 比 普 通 氧 传 感 带 快 ， 
这 使 得 发 动机 从 开 环 到 闭环 的 时 间 缩 短 。 

(4) 测量 室 “尾气 中 的 氧气 和 氧气 条 产生 的 氧气 汇集 于 测量 室 ， 二 氧化 钳 式 氧 传 感 需 ， 
在 此 测量 二 者 浓度 值 和 与 外 部 空气 的 浓度 差 ， 并 产生 与 普通 条 范 围 浓 度 差 电压 型 二 氧化 钳 陈 
氧 传 感 硕 一 样 的 用 于 分 辨 氧 浓 度 的 电压 值 。 





(5) 传 感 器 控制 器 ”传感器 控制 器 在 接收 到 二 氧化 钳 式 氧 传感器 的 反馈 电压 信和 号 后 ， 
将 产生 一 个 人 泵 电流 流 经 宽 域 氧 传 感 融 氧气 泵 单元 ， 氧 气 录 单元 人 泵 和 人 或 人 泵 出 氧 离子 ， 并 使 氧 浓 
度 达 到 入 =1， 以 使 其 电压 值 控制 在 0.45V 附近 ， 发 动机 ECU 根据 氧气 人 泵 单元 人 泵 电流 的 大 小 
和 方向 ， 判 断气 和 内 混合 气 浓 稀 程度 ， 从 而 控制 喷 油 脉 宽 。 

(6) 二 氧化 詹 式 氧 传 感 锅 工作 原理 

中 混合 气 过 稀 时 。 当 混合 气 过 稀 时 ， 通 过 扩散 通道 进入 测量 室 中 的 发 动机 尾气 中 氧 含 
量 较 多 ， 二 氧化 猪 参 考 电 池 信 号 电压 值 下 降 ， 定 氧 的 稀 混 合 气 产 生 低 于 参考 电压 0 的 电压 
值 ， 传 感 带 控制 带 就 会 产生 人 泵 电流 ， 上 自动 减 小 或 反 疝 提供 单元 泵 的 工作 电流 (使 录入 测 
量 室 的 氧 量 减少 ) ,使 二 氧化 铬 参考 电池 信号 尽快 恢复 到 0.45V 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 
泵 的 工作 电流 (控制 单元 将 其 折算 成 电压 值 信号 )， 根 据 减 少 的 泵 电流 ， 推 算出 空 燃 比 ， 加 
大 喷 油 量 ， 如 图 8-11a 所 示 。 

@) 混合 气 过 浓 时 。 氧 气 稍 的 条 氧 量 与 通过 扩散 通道 进入 测量 室 的 氧 量 琶 加 后 ， 测 量 室 
中 氧 的 含量 较 少 ， 二 氧化 铬 参考 电池 信号 电压 值 上 升 ， 浓 混合 气 产 生 高 于 参考 电压 Ui 的 电 
压 值 ， 传 感 带 控制 希 就 会 产生 和 泵 电流 ， 目 动 增加 单元 到 的 工作 电流 万 〈 使 条 入 测量 室 的 氧 
量 增 加 ) ， 使 二 氧化 钳 参 考 电池 信和 号 尽快 恢复 到 0. 4$V 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 泵 的 工作 
电流 (控制 单元 将 其 折算 成 电压 值 信号 )， 根 据 增加 的 泵 电流 ， 推 算出 空 燃 比 ， 减 小 喷 油 
量 ， 如 图 8-11b 所 示 。 



























































图 8-11 宽 域 氧 传 感 旭 工 作 原 理 


3. 与 ECU 的 连接 电路 
图 8-12 所 示 的 电路 图 是 上 海 大 众 宝来 轿车 的 冤 域 氧 传 怀表 与 ECU 的 连接 电路 。 








4. 检测 

以 上 海 大 众 宝来 轿车 为 例 ， 介 绍 宽 域 氧 传 感 套 的 检查 过 程 ， 电 路 图 如 图 8-12 所 示 。 

宽 域 氧 传 感 希 的 基本 检测 方法 有 三 种 ， 一 是 观察 氧 传 感 硕 外 观 的 颜色 ; 二 是 检测 氧 传 感 
希 加 热电 阻 ; 三 是 检测 氧 传 感 锅 输出 信号 电压 。 

(1) 外 观 闫 色 检 查 ”通过 观察 传 感 絮 顶部 的 颜色 ， 可 以 判断 故障 的 原因 。 氧 传 感 兹 顶 
部 的 正常 颜色 为 淡 灰 色 ， 如 果 发 现 氧 传 感 带 顶部 颜色 发 生变 化 ， 则 预示 着 氧 传 感 带 存在 故障 
或 故障 隐患 。 氧 传 感 锅 顶部 呈 黑 色 ， 是 由 于 积 衣 污染 造成 的 ， 可 拆 下 氧 传 感 硕 后 清除 积 谣 。 
氧 传 感 希 顶部 呈 红 标 色 ， 说 明 氧 传 感 锅 受 销 污 染 。 

(2) 氧 传 感 带 加 热带 电阻 检测 
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图 8-12 ”宝来 宽 域 氧 传 感 希 线路 图 





(D 氧 传感器 加 热 器 电阻 检测 。 起 动 发 动机 ， 竺 发 动机 温度 达到 正常 后 ， 拔 下 氧 传 感 需 
搬 接 器 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检 测 传感器 加 热 器 端子 之 间 的 电阻 值 。 前 氧 传感器 加 热 器 电阻: 3 
号 与 4 号 端子 间 的 电阻 应 为 2.5 ~ 100。 后 氧 传 感 硕 加 热 锅 电阻 : 1 号 与 2 号 端子 间 的 电阻 
应 为 6.4 ~47.50Q0。 如 果 检 测 不 符合 规定 值 ， 则 应 更 换 氧 传感器 。 

( 单元 泵 电阻 检测 。 用 万 用 表 电 阻 档 检测 前 氧 传感器 单元 泵 2 号 与 6 号 端子 间 的 电阻 ， 
电阻 值 应 为 77. 50。 

(3) 检测 氧 传 感 絮 输出 信号 电压 

QD 检测 二 氧化 错 参 考 电 池 输 出 电压 。 用 万 用 表 直 流 电 压 档 检测 1 号 与 5 号 端子 间 的 电 
压 ， 电 奈 值 应 保持 在 0.4 ~0.5V 附近 。 

Q 检测 宽 域 氧 传感器 输出 电压 。 宽 域 氧 传感器 输出 电压 不 能 用 万 用 表 直 接 测 量 ， 而 应 
通过 专用 解码 需 读 取 数 据 流 。 发 动机 控制 单元 将 宽 域 氧 传感器 的 电流 信号 转化 为 电压 值 显 示 
出 来 ， 其 规定 电压 值 为 1.0 ~2.0V， 发 动机 运转 时 宽 域 氧 传 感 融 的 输出 电压 应 在 1.0 ~2.0V 
之 间 波 动 。 电 压 值 大 于 1.5V 时 表示 混合 气 过 稀 ; 电压 值 小 于 1.5V 时 ,说 明 混 合 气 过 浓 。 
当 电 压 值 为 OV、1.5V、4.9V 的 恒定 值 时 ， 说明 氧 传 感 带 本 二 或 其 线路 有 故障 ， 应 做 进一步 
的 检测 以 排除 故障 。 


CE 


. 氧 传 感 颖 有 什么 作用 ? 

. 氧 传感器 安装 在 哪里 ? 

. 氧 传 感 右 主要 有 哪些 类 型 ? 

. 二 氧化 铬 氧 传 感 器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 

. 二 氧化 然 氧 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 怎 样 检测 ? 

. 宽 域 型 氧 传 感 如 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ， 与 ECU 的 电路 如 何 连接 ， 怎 样 检测 ? 

















第 49 天 NO, 传感器 


1. 了 解 NO, 传感器 的 作用 。 
装 位 置 。 
的 结构 、 工 作 原 理 。 
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NO, 是 可 燃 混 合 气 在 高 温 、 高 压 下 燃烧 后 的 产物 ， 是 0 和 N0, 等 的 总 称 。NO, 主要 是 
在 高 温 富 氧 的 条 件 下 生成 的 ， 当 空气 过 量 时 ，N, 与 0, 在 电 火 花 的 作用 下 ,产生 了 NO， 而 
NO 被 空气 中 的 0, 氧化 为 NO, 。 从 燃烧 过 程 排放 的 捧 氧 化 物 935% 以 上 可 能 是 NO， 其 余 的 是 
NO,。 尾 气 中 毛 氧 化 物 的 排放 量 取 决 于 燃烧 温度 、 时 间 和 空 燃 比 等 因素 。 


一 、 作 用 


NO, 传 感 硕 确定 废气 中 扼 氧 化 物 和 氧气 的 残留 量 并 把 此 信号 传 给 须 氧 化 物 控制 单 元 。 甚 
主要 功能 如 下 : 

1) 用 来 识别 和 检查 催化 转化 硕 的 功能 是 否 正 稼 。 

2) 用 来 识别 和 检查 催化 转化 需 前 端 宽 域 氧 传 感 涡 调节 点 是 否 正 党 或 是 否 需要 修正 。 

3) 检测 NO, 的 浓度 。 传 感 锅 产生 的 信号 被 传送 至 扼 氧 化 物 传 感 锅 控制 单元 。 

4) 当 NO, 传 感 带 感 测 到 毛 氧 化 物 存 储 式 众 化 转化 硕 的 存储 空间 达到 饱和 时 ， 就 会 启 
动 一 个 毛 氧 化 物 再 生 周 期 ， 即 提供 给 ECU 信号 ， 使 发 动机 在 短 时 间 内 生成 更 浓 的 混合 气 
体 ， 使 排 气 温度 升 高 ， 转 化 右 钢 涂 层 便 开 始 释 放 和 反 氧 化 物 ， 毛 氧化 物 会 随 之 被 转化 为 无 
害 氨 气 。 

5) 信号 失灵 时 的 影响 : 如果 NO, 传 感 希 的 信号 发 生 故障 ， 发 动机 仅 能 在 均 质 充气 模式 
中 运行 。 

二 、 安 闭 位 置 

NO, 传 感 顶 一 般 安装 在 排 气 管 的 催化 转化 大 之 后 。 

三 、 结 构 


NO ,传感器 包含 两 个 腔 室 、 两 个 泵 室 、 四 个 电极 和 一 个 加 热 顺 ， 如 图 8-13 所 示 。 传 感 
器 元 件 是 用 二 氧化 钳制 成 的 。 此 材料 的 典型 特点 是 : 如 果 对 它 施加 电压 ， 它 就 能 使 负 的 氧 离 
子 从 负电 极 迁移 到 正 电 极 ， 相 当 于 气泵 将 氧气 从 一 侧 泵 入 另 一 侧 ， 因 此 ， 习 惯 上 也 被 称 为 氧 


下 
四 、 工 作 原 理 
NO, 传 感 硕 的 检测 原理 也 是 以 氧气 测量 为 基础 ， 并 且 可 以 从 一 个 宽 市 兴 探 针 上 检测 到 








1. 确定 第 一 腔 室 中 的 入 数值 (图 8-14) 

一 部 分 废气 流 人 第 一 腔 室 中 。 由 于 废气 中 的 氧气 残留 量 与 参考 小 室 中 的 氧气 残留 量 不 
同 ， 就 能 在 电极 上 测量 出 一 个 电压 , 氮 氧 化 物 传 感 絮 控制 单元 将 此 电压 设 定 为 恒定 的 
0.45V， 这 相当 于 空气 /燃油 比 入 =1。 如 果 偏 离 此 数值 ， 氧 气 被 人 汞 出 或 者 余 入 ,使 0.45V 的 
电压 保持 恒定 。 





RA 








图 8-14 ”确定 第 一 腔 室 中 的 和 数值 





2. 确定 第 二 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残留 量 (图 8-15 ) 

不 合 氧 气 的 废气 从 第 一 腔 室 进入 第 二 腔 室 ， 上 废气 中 的 氮 氧 化 物 分 子 被 一 个 特殊 的 电极 分 
裂 成 氮气 和 氧气。 因为 第 二 腔 室 内 部 电极 和 外 部 电极 上 电压 被 调整 至 恒定 的 0.45V， 所 以 氧 
气 介 必须 通 入 电流 ， 使 氧 离子 从 内 部 电极 迁移 到 外 部 电极 。 在 此 过 程 中 ， 氧 气泵 流动 的 电流 
表征 的 是 第 二 腔 室 中 的 氧气 残留 量 。 因 为 氧气 杂 的 电流 大 小 与 废气 中 的 氮 氧 化 物 成 正比 ， 为 
此 就 能 够 确定 氨 氧 化 物 的 残留 量 。 
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图 8-15 确定 第 二 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残 留 量 


CE 


1. NO, 传感器 有 什么 作用 ? 
2. NO, 传 感 右 安装 在 哪里 ? 
3. NO, 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 50 天 ”柴油 机 烟 展 传感器 


1. 了 解 上 染 油 机 烟 度 传感器 的 作用 。 
2. 掌握 米 油 机 烟 度 传 感 器 的 结构 和 工作 原理 。 

















一 、 作 用 

柴油 机 烟 度 传 感 硕 用 来 检测 发 动机 排放 气体 中 形成 的 谈 烟 和 未 燃烧 的 妖 粒 ， 并 把 表示 次 
烟 存 在 的 电信 号 输入 电子 控制 单元 ECU，ECU 根据 北 烟 信号 调节 空气 和 煤油 的 供给 量 ， 以 
达到 完全 燃烧 减少 疾 烟 。 





二 、 结 构 


梁 油 机 烟 度 传 感 带 的 感应 关闭 在 金属 体 中 ， 通 过 中 间 体 同 接线 盒 连 接 ， 金属 体 下 站 的 蝶 
纹 便于 传 感 希 安装 在 排 气管 上 。 传 感 希 感应 头 用 Al 03 做 成 陶瓷 体 ， 其 露 在 烟 气 中 的 电极 用 
金属 铀 或 铀 合金 制 成 。 柴 油 机 烟 度 传 感 需 的 结构 如 网 8- 16 所 示 。 


三 、 工 作 原 理 


柴油 机 烟 度 传 感 需 的 感应 头 由 绝缘 体 、 电 极 和 催化 剂 组 成 ， 如 图 8-17 所 示 。 绝 缘 体 中 
埋 有 两 个 电极 ， 电 极 下 端 伸 出 绝缘 体 ， 两 电极 之 间 保 持 很 小 的 颖 附 ， 并 涂 有 绝缘 强 催 化 剂 ， 
电极 上 端 连 接 直 流 电源 ， 电 压 为 12V 或 24V。 图 8-17 中 A 为 电流 表 ， 表 盘 上 标 有 对 应 的 烟 
度 值 ， 在 电子 控制 系统 中 ，A; 、A, 与 ECU 相连 。 
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图 8-16 熔 油 机 烟 度 传 感 带 的 结构 图 8-17 烟 度 传 感 费 的 工作 原理 


当 感 应 头 连接 到 电路 中 时 ， 由 于 电极 之 间 的 电阻 很 大 ， 电 流 表 A 无 电流 指示 或 指示 很 
微小 的 电流 ， 当 感应 头 桶 入 烟 气 中 时 ， 缝 陋 中 充满 了 多 粒 ， 形 成 名 桥 ， 电 极 之 间 的 电阻 吏 会 
发 生变 化 ， 姓 烟 少 电阻 大 ， 次 烟 多 电阻 小 ， 电 流 表 的 读数 随 痰 烟 的 多 少 相 应 变化 。 所 以 ,在 
系统 中 ， 输 入 ECU 的 电信 号 也 随 谈 烟 的 多 少 作 相应 变化 。 


CE 


1. 柴油 机 烟 度 传感器 有 什么 作用 ? 
2. 归 油 机 烟 度 传感器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 





第 51 天 稀薄 混合 气 传感器 


和 pA 学 习 目 标 \ 


1. 了 解 稀薄 混合 气 





\ 
的 作用 和 人 安装 位 置 。 





传感器 
2. 等 握 稀 薄 混 合 气 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 。 











稀薄 混合 气 传 感 右 应 用 在 发 动机 稀薄 燃烧 空 燃 比 反馈 控制 系统 中 ， 与 氧化 传 感 带 一 样 ， 
使 用 二 氧化 错 元 件 测定 排 气 中 的 氧 浓度 ， 从 而 来 测定 空 燃 比 。 它 是 在 超 稀薄 燃烧 领域 进行 空 
燃 比 的 反馈 控制 ， 与 氧化 催化 剂 结 合 ， 达 到 降低 燃料 消耗 的 目的 。 


稀 注 混合 气 传 感 瘟 主要 由 氧化 铝 陶 
痪 元 件 和 加 热带 构成 ， 其 结构 如 网 8- 19 
所 未 。 


四 、 工 作 原 理 hae 


1. 传感器 工作 原理 mb 
半导体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传 感 天 加 热 器 


护 黑 
是 利用 半导体 的 压 阻 效应 的 原理 制 成 的 ， 图 8-19 ”稀薄 混合 气 传感器 的 构造 





主要 由 硅 膜 请、 真空 室 、 硅 杯 、 底 座 、 真 空 管 接 头 和 引线 电极 组 成 。 

二 氧化 猪 传 感 屁 是 在 二 氧化 钳 元 件 的 两 端 有 猪 电 极 ， 并 以 猪 电极 产生 的 电位 差 作为 输出 
电压 信号 ， 又 利用 在 理论 空 燃 比 附 近 输 出 电压 急剧 变化 的 特性 ， 而 只 检测 出 理论 空 燃 比 附近 
状态 。 对 于 稀 注 混合 比 传感器 ， 在 电极 两 端 施加 一 定 电 压 时 ， 将 产生 与 排 气 中 氧 浓度 成 正比 
的 电流 ， 这 样 就 可 以 在 稀 沽 燃烧 领域 连续 检测 出 空 燃 比 变化 。 稀 淹 混 合 气 传 感 硕 输出 特性 曲 
线 如 图 8-20 所 示 。 








外 加 电压 /V 
图 8-20 稀少 混合 气 传 感 融 的 输出 特性 
2. 稀薄 燃烧 系统 控制 原理 
稀 注 燃烧 系统 采用 了 稀 注 混合 气 传 感 右 ， 用 于 对 黎 注 混 合 气 状态 下 的 
制 ， 稀 注 燃 烧 系 统 的 构成 如 图 8-21 所 示 。 
满 流 控制 阀 
负 压 转换 阔 
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图 8-21 稀薄 燃烧 系统 


在 现代 车 辆 中 ， 为 了 达到 净化 排 气 的 目的 ， 除 采用 三 元 催化 转化 方式 净化 排 气 外 ， 也 可 





采用 稀 注 燃烧 控制 技术 。 这 一 技术 有 效 降低 排 气 中 的 NO, 含量 。 

如 果 单 采用 三 元 催化 技术 降低 NO, 含量 ， 空 燃 比 只 能 限制 在 15 ~ 16 之 间 ， 若 把 空 燃 比 
进一步 提高 到 19 后 ， 发 动机 的 转 矩 变化 增 大 ， 会 影响 发 动机 的 动力 性 。 如 果 在 三 元 催化 技 
术 的 基础 上 再 采用 稀薄 燃烧 技术 可 以 有 效 提 高 空 燃 比 的 范围 。 这 样 空 燃 比 提高 到 23 时 ， 发 
动机 才 开 始 出 现 转 矩 变化 增 大 的 现象 ， 因 此 可 以 在 转 矩 变化 的 容许 范围 内 ， 选 择 较 高 空 燃 比 
以 使 废气 中 的 NO, 含量 符合 限制 值 。 如 此 ， 稀 薄 混 合 气 范围 的 燃烧 得 到 了 改善 的 同时 可 降 
低 耗 油 率 10% ~15% 。 

在 稀薄 燃烧 系统 中 ， 由 电 控 单元 ECU 对 燃油 喷射 量 与 点 火 时 刻 进 行 控 制 ， 采 用 了 进 气 
靶 管 压力 、 发 动机 转速 、 冷 却 液 温度 、 进 气温 度 、 节 和 气门 位 置 等 传感器 信号 ， 并 以 稀薄 混合 
气 传感器 代替 氧 传 感 需 ， 实 现 了 稀薄 燃烧 状态 下 的 空 燃 比 反馈 控制 。 


CE 


1. 秘 薄 混合 气 传 感 历 有 什么 作用 ? 
2. 稀薄 混合 气 传感器 安装 在 哪里 ? 
3. 稀薄 混合 气 传 感 硕 由 什么 组 成 ? 
4. 稀薄 混合 气 传 感 姻 是 怎样 工作 的 ? 
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主要 是 由 汽油 机 产生 ) 和 NO。 (主要 是 由 柴油 机 产生 )。 为 一 作用 是 防止 风 窗 玻 
气 ， 因 此 空气 品质 传 感 带 还 要 检测 空气 中 水 节气 的 含量 。 


新 鲜 空气 进 气 道 温度 传感器 一 起 安装 在 通风 室 的 新 鲜 空 气 进 气 


三 、 结 构 与 工作 原理 


从 与 品 


空气 品质 传感器 是 由 氧化 锡 的 厚 层 电阻 组 成 ， 其 结构 如 图 8-22 所 示 。 只 要 有 CO 、NO， 
气体 停 在 其 上 面 ， 电 阻 就 会 突然 改变 ， 阻 值 的 变化 范围 为 1 ~100kQ， 且 这 种 特性 是 可 逆 的 。 
这 些 电阻 放 在 公共 的 陶瓷 基质 上 。 陶 次 基质 背面 被 1 个 热 体 加 热 到 约 330%C 的 工作 温度 ， 基 





质 由 于 高 温 一 训 伸 长 而 接触 。 透气 的 金属 靖 
CO 探 针 测量 CO 的 浓度 , 测量 范围 为 
(10 ~100) x10-*。NO, 探 针 测量 NO, 的 浓 
度 , 测量 范围 为 (0.5 ~5) x10-5。 如 CO、NO， SS 
浓度 太 大 ， 有 时 要 比 清洁 空气 中 的 CO、NO， 7 
浓度 高 100 倍 ， 则 空气 品质 控制 单元 关闭 空气 | 
入 口 的 节气 门 ， 以 防 驾 驶 人 等 吸入 这 些 有 害 
气 ， 并 导致 过 早 的 驾驶 疲劳 。 
透气 的 金属 盖 作 保护 用 。 盖 的 下 面 作为 两 
个 传 感 带 室 的 聚 四 气 乙 烯 膜 片 可 透 过 测量 气体 
CO、NO, 和 东 汽 状 的 湿 气 ,但 不 能 透 过 液态 湿 气 。 虽 然 测 量 气 体 要 通过 膜 片 扩散 ,但 气体 
品质 传 感 需 的 反应 时 间 稼 数 只 是 毫秒 级 范围 。 
新 的 空气 品质 传 感 硕 还 有 一 个 湿度 计 ， 其 结构 如 图 8-23 所 示 。 它 的 信号 除 由 NTC 温度 
计 测 得 的 车 内 温度 外 ， 还 用 以 计算 空气 的 露点 ， 会 影响 汽车 风 窗 玻璃 上 的 雾气 。 


湿度 测量 室 聚 四 氟 乙 烯 膜 片 插头 窗 玻 璃 上 的 雾气 


图 8-23 湿度 计 


质 传 感 咒 有 什么 作用 ? 
质 传 感 锅 安 奢 在 哪里 ? 
质 传 感 右 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 53 天 ”烟雾 浓 硫 传 感 右 


1 了解 烟雾 浓度 传感器 的 作用 和 安装 位 置 。 
2. 掌握 光电 式 转 角 传 感 器 的 结构 、 工 作 原 理 、 与 ECU 的 连接 电路 和 检测 
方法 























一 、 作 用 
烟雾 当 度 传感器 用 于 检测 烟雾 ， 当 烟雾 浓度 传感器 从 车 室内 检测 出 烟雾 后 ， 可 自动 | 
”地 使 空气 净化 器 运转 ， 没 有 烟雾 时 使 空气 净化 器 自动 停止 运转 ， 总 是 保持 车 室内 空气 处 ， 
于 净化 状态 ， : 
二 、 安 装 位 置 

烟雾 浓度 传感器 安装 在 车 室 顶 棚 上 室 顶 灯 的 旁边 。 

三 、 结 构 
烟雾 浓度 传感器 的 外 观 如 图 8-24 所 示 ， 它 是 由 本 体 和 盖 板 组 成 。 烟 尘 浓 度 传感器 本 
体 上 设置 有 许多 可 以 使 烟雾 自由 进入 的 细 缝 ， 当 检测 出 有 烟雾 时 ， 烟 侍 浓度 传感器 使 空 | 
气 净化 器 的 鼓风机 自动 运转 。 在 一 般 情况 下 ， 当 烟雾 浓度 达到 0.3%/m?， 即 抽 1~2 根 
香烟 时 ， 就 可 使 烟尘 浓度 传感器 动作 。 在 烟尘 浓度 传感器 的 本 体 上 还 设 有 感 测 灵 敏 度 调 ， 
” 整 旋 钮 (灵敏 度 用 电位 器 ) ， 转 动 旋钮 ， 即 可 调整 传感器 的 灵敏 度 。 : 


灵敏 度 用 电位 器 


图 8-24 烟雾 浓度 传 感 硕 的 外 观 


烟雾 浓度 传感器 是 由 发 光 元 件 、 光 敏 元 件 及 信号 处 理 电路 组 成 的 ， 其 结构 如 图 8-25 ， 
所 示 。 / 
烟雾 浓度 传感器 的 内 部 电路 是 由 电子 电路 构成 的 ， 如 图 8-26 所 示 。 


四 、 工 作 原 理 


。 ”当空 气 进入 烟雾 浓度 传感器 过 体 的 窄 颖 光敏 元 件 后 ， 可 以 自由 地 流动 ， 发 光 元 件 (发 : 
光 二 极 管 ) 间歇 地 发 出 肉眼 不 可 见 的 红外 光 ， 在 空气 中 没有 烟雾 的 情况 下 ， 这 种 红外 光 射 ， 
不 到 光敏 元 件 上 ， 电 路 不 工作 ; 但 当 烟 雾 等 进入 到 烟雾 浓度 传感器 的 壳 体 内 时 ， 烟 堆 粒 子 ， 
”对 间 吹 的 红外 光 进 行 漫 反射 ， 使 部 分 红外 光照 射 到 光敏 元 件 上 ， 这 时 传感器 判断 出 车 内 有 烟 
雾 存 在 ， 就 会 使 空气 净化 器 系统 的 鼓风机 旋转 。 烟 雾 浓度 传感器 的 工作 原理 如 图 8- 27 所 示 。 





修正 电路 | | 轨 电 路 





一 ESs 实际 操作 


一 、 与 空调 放大 珊 的 连接 电路 
丰田 皇冠 轿车 在 空调 系统 中 使 用 了 光电 式 的 烟雾 浓度 传感器 ， 其 与 空调 放大 器 的 线 
路 连接 如 图 8-28 所 示 。 


厚 才 洒 泪 册 


图 8-28 ”烟雾 传 感 希 与 空调 放大 天 的 线路 连接 


二 、 检 测 


这 里 以 丰田 皇冠 轿车 空调 系统 中 的 烟雾 传 感 咒 为 例 ， 介 绍 其 检测 方法 。 

1. 搭 铁 端子 电阻 的 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 从 烟雾 传 感 硕 上 上 断 开 插 接 
器 ,用 万 用 表 电 阻 档 测 量 烟雾 传 感 需 线束 端 
S21 -1 ( 匡 端 ) 与 车 身 搭 铁 间 的 电阻 ， 其 值 应 
小 于 19。 

2. 传感器 电源 的 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 拆 开 烟 雾 传 感 器 捕 接 需 ， 
打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 烟雾 传 感 
天线 束 端 S21 -3 (B 端 ) 与 车 里 搭 铁 间 的 电 
压 ， 其 值 应 在 4~10V 之 间 。 

3. 传感器 信和 号 的 检测 

关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 烟雾 传感器 ， 将 蓄 电 
池 正 极 〈+ ) 导线 连接 到 端子 S21 - 1， 负极 
( - ) 导线 连接 到 端子 S21 - 3， 点 燃 香烟 置 于 
传感器 旁边 (图 8-29)， 各 条 件 下 电压 值 应 符 
合 规 定 值 ， 见 表 8-2。 














表 8-2 烟雾 传感器 信号 标准 值 
用 万 用 表 电 压 档 时 表笔 连接 端子 测试 条 件 言 号 输出 电压 标准 值 /V 
lo l=9 无 烟雾 <1] 
1=2 与 S81 3 有 烟雾 >4 














会 了 吗 ? 


传 感 颖 有 什么 作用 ? 

传感器 安装 在 哪里 ? 

传 感 颖 由 什么 组 成 ? 

质 传感器 是 怎样 工作 的 ? 

传 感 希 与 空调 放大 锅 的 电路 如 何 连接 ? 
传感器 怎样 检测 ? 
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第 九重 
其 他 传 感 颖 


第 S4 大 光照 传 感 恬 


入 人 学 习 目 标 ， 
学 握 日 照 传 感 器 、 光 电 式 光照 传感器 、 自 动 控制 器 用 光量 传 感 
结构 和 工作 原理 。 

















一 、 日 照 传 感 居 


1. 作用 与 安装 位 置 

日 照 传 感 硕 检测 日 照 的 强度 与 方向 。 它 安装 在 仪表 板 除 霜 通风 口 之 间 的 一 个 黑色 塑料 滤 
光 郝 下面， 阳光 透 过 滤 光 融 照射 下 来 。 

2. 结构 

日 照 传 感 硕 壳 体 中 含有 两 个 光电 二 极 管 与 一 个 光学 元 件 ， 如 网 9-1 所 示 。 该 光学 元 件 分 
为 两 个 腔 室 ， 每 个 各 含 一 个 光电 二 极 管 。 


a) 外 观 b) 内 部 结构 
图 9-1 日 照 传 感 吉 的 结构 





3. 工作 原理 


日 照 传 感 需 的 工作 原理 如 图 9-2 所 示 。 如 果 阳 光 从 左 侧 照射 到 传 感 硕 上 ， 光 学 元 件 本 丹 
的 特性 会 将 射线 集中 到 左 侧 光 电 二 极 管 上 ， 从 而 该 侧 光 电 二 极 管 上 产生 的 电流 会 明显 地 大 于 
另 一 侧 的 光电 二 极 管 ， 如 图 9-2a 所 示 。 如 果 阳 光 从 右 侧 照射 ， 那 么 该 侧 的 光电 二 极 管 就 具 
有 更 大 的 电流 ， 如 图 9-2b 所 示 。 这 样 ，Climatronic (自动 空调 ) 控制 单元 就 可 以 判定 车 内 
的 哪 一 侧 受 太阳 影响 而 升温 。 





太阳 位 置 改 变 
对 光学 元 件 的 


OR b) 阳光 从 右 侧 照射 
图 9-2 日 照 传 感 带 的 工作 原理 


二 、 光 电 式 光照 传 感 蕴 





光电 式 光 照 传 感 硕 可 以 把 周围 学 度 的 变化 转换 成 元 件 电阻 值 的 变化 。 这 种 特性 可 以 用 在 
车 上 各 种 灯具 之 灯 、 烛 灯 的 目 动 控制 妆 置 即 灯光 控制 带 中 。 

光电 式 光 量 传 感 带 是 由 半导体 元 件 硫 化 锡 做 成 的 ， 其 结构 如 图 9-3a 所 示 。 在 该 传 感 角 
中 ， 光 电 元 件 硫 化 饥 为 多 晶 硅 结构 ， 在 传 感 贷 中 把 硫化 锅 作 成 曲线 形状 ， 目 的 是 增 大 与 电极 
的 接触 面积 ， 从 而 提高 该 传 感 带 的 光电 元 件 硫 化 锅 的 特性 ， 如 图 9-3b 所 示 。 它 的 特性 是 ， 
当 周 围 较 暗 时 ， 其 电阻 值 变 大 ; 而 当 周 围 较 完 时 ， 它 的 电阻 值 又 会 变 小 。 








院 化 鲍 


a) 结构 
图 9-3 光电 式 光 照 传 感 大 的 结构 及 特性 





光电 式 光 照 传 感 硕 在 汽车 的 结构 如 图 9-4 所 示 ， 安 装 在 仪表 板 的 上 方 ， 到 傍晚 时 ， 它 使 
尾灯 点 完 ， 当 天 色 变 得 更 上 暗 时 ， 前 照 灯 被 点 完 。 当 对 面 来 车 时 ， 还 具有 变 光 功能 ， 灯 交 变 化 





都 是 目 动 完成 的 。 


光电 式 光 照 传感器 





图 9-4 光电 式 光 照 传 感 锅 的 安装 位 置 与 结构 


灯光 控制 器 的 工作 原理 如 图 9-5 所 示 。 当 上 点火 开 关 接 通 后 ， 也 束 是 把 灯光 控制 硕 的 转换 
开关 置 于 AUTO (自动 ) 档 ， 控 制 硕 获得 传 感 锅 输入 信号 ， 上 自动 控制 尾灯 及 前 照 灯 的 亮 灭 ; 
当 关 闭 点 火 开 关 后 ， 控 制 融 的 电源 电路 被 切断 ， 这 时 与 周围 环境 条 件 无 关 ， 革 灯 炸 灭 。 此 
外 ， 利 用 灵敏 度 调 整 电位 硕 可 以 调整 月 动 亮 灯 及 烛 灯 的 敏感 程度 。 控 制 希 的 工作 情况 如 表 
9-1 所 示 。 
控制 器 


图 9-5 灯光 控制 各 的 工作 原理 


表 9-1 灯光 控制 器 的 工作 情况 
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三 、 目 动 控制 屁 用 光量 传 感 性 


目 动 控制 大 用 光量 传 感 希 的 结构 如 图 9-6 所 示 ， 它 把 目 动 控制 继 电 融 作为 混合 集成 电路 
的 基 片 和 传 感 带 形成 一 个 整体 。 
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图 9-6 上 自动 控制 带 用 光量 传 感 融 的 结构 





光量 传感器 上 的 光敏 二 极 管 的 工作 原理 如 图 9-7a 所 示 ，PN 结 上 有 光照 射 时 ，PN 结 吸 
收 光 能 产生 大 量 的 电子 和 空 穴 ，P 型 半导体 上 产生 的 电子 向 N 型 半导体 中 移动 ，N 型 半导体 
上 产生 的 空 穴 回 了 型 半导体 上 移动 。 所 以 ， 当 把 半导体 分 别 装 上 电极 并 从 外 部 短路 时 ， 从 己 
侧 电极 到 N 侧 电 极 有 光电 流通 过 ， 光 敏 二 极 管 就 是 利用 这 种 现象 制作 的 ; 光敏 二 极 管 中 的 
电流 与 照射 到 元 件 上 的 光量 成 正比 ， 如 图 9-7b 所 示 。 


光敏 二 极 管 
a) 工作 原理 特性 曲线 。 
图 9-7 “光量 传感器 上 光敏 二 极 管 的 工作 原理 及 特性 曲线 
灯光 自动 控制 器 可 以 自动 地 点 亮 和 熄灭 前 照 灯 、 尾 灯 ， 灯 光 自 动 控制 句 主 要 由 光量 传 感 
句 、 尾 灯 继 电器 和 前 照 灯 继 电器 等 组 成 。 灯 光 自 动 控制 逮 辑 电路 如 图 9-8 所 示 ， 该 系统 在 进 
行 自 动 控 制 时 的 工作 状况 如 表 9-2 所 示 。 





尾灯 继电器 ”点 火 开关 
前 照 灯 继电器 


定时 器 
夜间 


自动 控制 器 


图 9-8 灯光 目 动 控制 逻辑 电路 
表 9-2 灯光 自动 控制 器 的 部 件 工作 状况 
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注 : O 〇 灯亮 ; x 灯 灭 。 


1. 日 照 传 感 右 安装 在 哪里 ， 由 什么 组 成 是 怎样 工作 的 ? 
2. 光电 云 光照 传 感 需 由 什么 组 成 是 怎样 工作 的 ? 
3 自动 控制 顺 用 光量 传 感 需 由 什么 组 成 是 怎样 工作 的 ? 








第 55 天 ”雨滴 传 感 右 





1. 了解 雨滴 传感器 的 类 型 。 
2. 掌握 压 电 式 雨滴 传感器 和 光电 式 雨 滴 传 感 器 的 结构 、 工 作 原 理 。 

















天 水 带 控 制 开关 置 于 AUTO 位 置 时 ， 璀 滴 感 应 功能 根据 两 滴 量 来 控制 刮 水 做 定时 。 负 见 
的 雨滴 传 感 希 有 压 电 式 雨 滴 传 感 融和 光电 式 雨 滴 传 感 大 两 种 。 


一 、 压 电 式 雨滴 传 感 希 


1. 结构 
压 电 式 雨 滴 传 感 硕 由 振动 板 、 压 电 元 件 、 放 大 上 需 、 壳 体 及 阻尼 橡胶 构成 ， 如 图 9-9 
所 示 。 
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图 9-9 雨滴 传 感 带 的 结构 


2. 工作 原理 

振动 板 的 功用 是 接收 雨滴 冲击 的 能 量 ， 按 自身 固有 的 振动 频率 进行 弯曲 振动 ， 并 将 振动 
传递 给 内 侧 压 电 元 件 ， 压 电 元 件 把 从 振动 板 传 递 来 的 变形 转换 成 电压 信和 号。 雨滴 检测 用 传 感 
器 上 的 压 电 元件 的 结构 如 图 9- 10 所 示 ， 它 是 在 烧结 钛 酸 钢 陶瓷 片 两 侧 加 真空 镀膜 电极 制 成 
的 ， 当 压 电 元 件 上 出 现 机 械 变形 时 ， 在 两 侧 的 电极 上 就 会 产生 电压 ， 如 图 9-11 所 示 。 因 此 ， 
当 雨 滴 落 到 振动 板 上 时 ， 压 电 元 件 上 就 会 产生 电压 ， 电 压 大 小 与 加 到 振动 板 上 的 雨滴 能 量 成 
正比 , 一 般 为 0.5 ~300mV。 放 大 电路 将 压 电 元 件 上 产生 的 电压 信号 放大 后 再 输入 到 刊 水 名 
放大 需 中 。 


詹 酸 负 
真空 镀膜 电极 


图 9-10 压 电 元 件 的 结构 图 9-11 压 电 元 件 的 工作 原理 





二 、 光 电 式 雨滴 传 感 蕴 


1. 结构 
光电 式 雨 滴 传 感 希 由 2 个 可 以 发 出 红外 线 的 发 光 二 极 管 (LED)、1 个 可 以 接收 红外 线 
的 光电 二 极 管 、1 个 透镜 和 雨滴 传 感 需 胶 让 组 成 ， 其 结构 如 图 9-12 所 示 。 
雨滴 传感器 胶带 


图 9-12 ”光电 式 雨 滴 传 感 器 的 结构 


2. 工作 原理 

光电 式 雨 滴 传 感 器 的 工作 原理 如 图 9- 13 所 示 。 

如 果 检 测 区 域内 没有 出 现 雨 滴 ， 则 LED 发 出 的 红外 线 全 部 被 风 窗 玻璃 反射 并 被 光电 二 
极 管 接 收 ， 如 图 9-13a 所 示 。 

如 果 检 测 区 域内 有 雨滴 ， 由 于 折射 率 发 生变 化 ， 会 有 部 分 红外 线 通 过 雨滴 穿 透 风 窗 玻 
璃 ， 从 而 减少 了 光电 二 极 管 接收 到 的 红外 线 量 ， 如 图 9-13b 所 示 。 减 少量 用 于 检测 雨滴 量 。 
因此 ,为 了 以 最 佳 乔 水 定时 操作 刊 水 器 ， 该 功能 控制 间 葡 、 低 速 和 高 速 刊 水 器 操作 。 


穿 透 的 红外 线 
风 窗 玻璃 


检测 区 域 


= 
区 


红外 线 
光电 二 极 管 
a) 无 雨滴 b) 有 雨滴 
图 9-13 ”光电 式 雨 滴 传 感 硕 的 工作 原理 





1.， 雨滴 传感器 有 哪 几 种 ? 
2. 压 电 式 雨 滴 传 感 器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
3. 光电 式 雨 滴 传 感 絮 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 56 天 湿度 传感器 


pA 学 习 目 标 \ 
1. 掌握 热 敏 电阻 式 湿 度 传感器 的 作 ?、 结 构 、 工 作 原 理 ， 
2. 掌握 结 鼓 传感器 的 作 ?、 引 构 、 工作 原理 。 
3. 掌握 空气 湿度 传感器 的 作用 、 结 构 、 工 作 原 理 。 




















一 、 热 敏 电 阻 式 湿度 传感器 


1. 作用 

热 敏 电阻 式 湿 度 传 感 硕 用 于 汽车 风 窗 玻璃 的 防 町 和 革 内 相对 湿度 的 检测 。 

2. 结构 与 工作 原理 

热 敏 电阻 式 湿度 传 感 硕 装 有 由 金属 氧化 物 系列 陶 次 材料 制 成 的 多 孔 烧 结 体 ， 传 感 器 利用 
烧结 体 表面 对 水 分 的 吸附 作用 来 工作 的 。 当 烧结 体 吸附 了 水 分 子 时 ， 其 电阻 值 就 会 发 生变 
化 。 据 此 就 可 以 检测 出 车 内 湿度 的 变化 ， 其 结构 与 工作 特性 如 图 9-14 所 示 。 从 曲线 图 中 可 
以 看 出 ， 当 湿度 gh 传 感 硕 的 电阻 值 减少 ， 当 相对 湿度 从 0% 变化 到 100% 时 ， 传 感 北 
的 电阻 值 有 数 千 倍 变化 。 这 种 传 感 锅 的 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 ， 所 以 给 湿度 传 感 希 再 配 以 
温度 补偿 热电 阻 后 ， 的 是 高 测试 精度 。 
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b) 特性 曲线 


图 9-14 湿度 传 感 需 的 结构 与 特性 曲线 


3. 检测 


可 用 欧姆 表 来 测量 湿度 传 感 带 的 电阻 值 大 小 。 当 湿度 变化 时 ,电阻 值 应 当 改 变 ， 相 对 湿 





度 越 大 ， 电 阻 值 越 小 ;， 相反， 其 电阻 值 越 大 。 否 则 应 更 换 湿度 传 感 融 。 
二 、 结 露 传 感 背 


1. 作用 

结 露 传 感 硕 用 于 检测 车 窗 结 露 ， 当 处 于 结 露 状态 时 ， 传 感 需 使 汽车 空调 以 除 霜 方式 工 
作 ， 从 而 保持 车 内 乘员 的 良好 视野 。 

2. 结构 与 工作 原理 

在 接近 结 露 状态 的 湿度 区 域 ， 厚 腊 状 陶 次 半导体 的 电 阳 值 将 急剧 地 变化 ， 结 露 传 感 带 就 
是 利用 这 一 原理 制 成 的 。 

结 露 传 感 带 内 部 由 电极 、 感 湿 腊 、 热 敏 电 阻 及 馈 基 板 组 成 ， 其 结构 及 特性 如 图 9-15 所 
示 。 在 高 湿度 情况 下 ， 传 感 希 把 湿度 转换 成 电阻 值 的 变化 并 对 湿度 进行 测定 ， 测 试 精度 高 ， 
吧 应 特性 好 。 
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图 9-15 结 露 传 感 硕 的 结构 与 特性 


空气 湿度 传感器 的 所 有 功能 都 集中 在 传感器 壳 体 中 。 为 了 能 够 进行 
应 控制 ， 空 气 湿度 传感器 检测 空气 湿度 、 1 
传感器 处 的 相关 温度 和 风 窗 玻璃 温度 三 个 
测量 值 。 

2. 安装 位 置 

在 外 界 温 度 很 低 的 情况 下 ， 风 窗 玻 璃 
上 部 的 三 分 之 一 会 变 得 非常 冷 因 而 容易 起 
雾 。 为 了 能 测量 到 该 区 域 ,空气 湿度 传 感 
器 安装 在 后 视 镜 的 根部 ， 如 图 9-16 所 示 。 es 

3. 结构 与 工作 原理 

(1) 测量 空气 湿度 ”测量 空气 湿度 ， 
就 是 确定 座舱 内 气态 水 (水 燕 气 ) 所 占 的 
比例 。 空 气 吸收 水 莹 气 的 能 力 取决 于 空气 





图 9-16 空气 湿度 传 感 需 的 安装 位 置 





温度 。 这 就 是 为 什么 在 测量 湿度 等 级 时 必须 确定 相关 的 空气 温度 。 空 气 越 热 ， 吸 收 的 水 燕 气 
就 越 多 。 寿 富 含水 蒸气 的 空气 冷却 下 来 后 ， 水 分 就 会 冷凝 。 形 成 细小 水 滴 并 附着 在 风 窗 玻 
璃 上 。 

湿度 是 通过 薄 层 电容 传 感 需 测量 的 。 空 气 湿度 传 感 锅 的 工作 模式 等 同 于 平行 极 板 电 容 
器 ， 如 图 9-17 所 示 。 

电容 右 的 电容 ， 即 存储 电能 的 容量 ， 取 决 于 电容 极 板 的 表面 积 、 间 隅 以 及 两 极 板 之 间 填 
充 材料 的 特性 ， 此 材料 叫做 电介质 ， 其 基本 结构 如 图 9-17 所 示 。 空 气 湿度 测量 的 基本 原理 
如 图 9-18 所 示 。 这 种 特殊 的 电容 右 可 以 吸收 水 节气 。 吸 收 的 水 分 改变 了 电介质 的 电气 特性 ， 
从 而 改变 了 电容 右 的 电容 量 。 所 以 测 得 的 电容 值 就 表示 了 空气 湿度 。 传 感 紫 电子 装置 将 所 测 
的 电容 值 转换 成 电压 信号 。 





平行 极 板 电 容器 








图 9-17 空气 湿度 传 感 融 的 基本 结构 图 9-18 空气 湿度 测量 的 基本 原理 


(2) 传 感 需 处 测 得 的 相关 温度 ”为 了 确定 空气 湿度 ， 测 量 位 置 附近 的 温度 也 必须 确定 。 
此 温度 是 很 重要 的 ， 因 为 空气 湿度 非常 依赖 空气 的 温度 。 若 湿度 测量 点 距 温 度 测量 点 太 远 ， 
则 该 空气 湿度 可 能 不 准确 ， 因 为 温度 的 差异 会 导致 湿度 的 不 同 。 

(3) 测量 风 窗 玻璃 温度 ”测量 一 个 物体 (这 里 是 风 窗 玻璃 ) 的 红外 线 辐 射 ， 是 用 一 个 
高 灵敏 度 的 红外 线 辐射 传感器 进行 的 。 如 果 风 窗 玻 璃 的 温度 发 生变 化 , 在 平 垫圈 发 出 的 热 辐 
射 中 ， 其 红外 部 分 也 会 变化 。 该 传感器 检测 这 种 变化 ， 并 且 传 感 需 电子 装置 将 其 转换 成 电压 
信号 。 风 窗 玻 璃 温度 测量 原理 如 图 9- 19 所 示 。 
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红外 传感器 








被 吸收 的 热 辐 身 pa 被 吸收 的 热 辐射 Wiel 


冷 的 风 窗 玻璃 热 的 风 窗 玻璃 


a) 风 窗 玻璃 的 测量 b) 热风 窗 玻璃 的 测量 
图 9-19 ” 风 窗 玻璃 温度 测量 原理 


CE 


1. 热 敏 电阻 陈 湿度 传感器 有 什么 作用 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
2. 结 露 传 感 兽 有 什么 作用 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
3. 空气 湿度 传感器 有 什么 作用 ， 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 57 天 电流 传感器 


委 学 习 目 标 , 
. 等 握 晶 体 管 式 电流 传感器 的 连接 电路 、 工 作 原 理 。 
. 等 握 集 成 电路 式 灯 泡 断 丝 电流 传感器 的 作用 、 连 接 电路 、 工 作 原 理 。 
. 掌握 舌 簧 开关 式 电 流传 感 器 的 作用 、 连 接 电路 、 工 作 原 理 。 
. 掌握 电阻 -集成 电路 式 电流 传感器 的 作用 、 连 接 电路 、 工 作 原理 。 
. 等 握 HV 茵 电池 组 电流 传感器 的 作用 、 安 装 位 置 、 连 接 电 路 、 工 作 原 理 。 




















一 、 晶 体 管 式 电 ; 


晶体 管 式 电流 传 感 带 电路 图 如 图 9-20 所 示 ， 它 内 部 设 有 检测 电流 用 电阻 。 使 负 和 从 电流 
通过 该 电阻 ， 并 运用 运算 放大 各 (OP 比较 电路 ) 将 其 电压 降 值 与 基准 电压 进行 比较 ， 当 电 
流 检 测 电阻 的 电压 降低 于 基准 电压 时 ， 比 较 需 的 输出 电流 点 亮 报警 灯 。 

图 9-21 所 示 是 品 体 管 式 电流 传 感 带 检测 制 动 杂 灯丝 断 开 的 工作 原理 。 在 车 上 使 用 2 ~4 
个 灯 的 电路 中 ， 当 有 1 个 或 1 个 以 上 灯丝 断 线 或 总 功率 不 足 时 ， 可 以 使 报警 灯 点 亮 。 


制 动 开 关 
检测 电阻 


图 9-20 品 体 管 式 电流 传感器 电路 图 9-21 制 动 灯 灯 丝 断 开 检测 系统 电路 
电流 传 感 硕 具有 适应 灯泡 电流 的 电压 补偿 特性 ， 其 特性 曲线 如 图 9-22 所 示 。 


二 、 集 成 电路 却 灯 泡 断 丝 检测 传 感 居 


集成 电路 式 灯 泡 断 丝 电流 传 感 带 用 于 检测 前 照 2 条 殉 遇 
灯 、 尾 灯 、 制 劲 灯 、 牌 照 灯 的 灯丝 状况 ， 它 可 以 检 


测 出 灯泡 全 部 点 亮 时 的 电流 与 1 个 灯泡 灯丝 断 开 时 和 
的 电流 变化 量 ， 然 后 ， 将 断 丝 或 功率 不 足 的 信息 通 3 


1 灯亮 时 
过 点 亮 报 和 警 灯 方式 加 要 驶 人 报警 ， 该 报警 系统 电路 
如 图 9-23 所 示 。 he 


集成 电路 式 (IC) 灯泡 断 丝 检测 传 感 硕 是 


站 行 检测 由 革 王 ， 电压 
利用 IC 比较 带 进 行 检测 的 ， 其 特性 可 用 图 9-24 图 9 22 电流 传感器 的 半 性 曲线 


尾灯 开关 
制 动 灯 开关 


a. 灯泡 全 亮 时 的 电流 
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图 9-23 灯泡 断 丝 检测 系统 电路 图 9-24 集成 电路 式 灯 泡 断 丝 检 测 传 感 带 的 特性 





说 明 ， 在 图 中 < 设 定 在 灯 全 腕 时 的 电流 特性 a 与 1 个 灯 断 丝 电 流 特性 b 的 变化 范围 之 间 ， 由 
此 可 以 检测 出 灯泡 有 无 断 丝 。 


三 、 碧 黄 开 关 式 电流 传 感 怖 


舌 咎 开关 式 电 流传 感 吕 广泛 用 在 汽车 照明 系统 中 ， 主 要 用 于 检测 制 动 灯 、 尾 灯 
及 制 动 灯 的 灯丝 是 否 有 断 开 的 ， 如果 有 1 个 或 1 个 以 上 的 灯泡 断 丝 时 ， 报 警 灯 点 亮 。 
形 与 结构 如 图 9-25 所 示 。 
电流 线 图 
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a) 外 形 
图 9-25 碧 得 开关 式 电 流传 感 带 的 外 形 与 结构 
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百 偶 开关 式 电流 传 感 硕 广泛 用 在 汽车 照明 系统 中 ， 主 要 用 于 检测 制 动 灯 、 尾 灯 、 牌 照 灯 
及 制 动 灯 的 灯丝 是 否 有 上 断 开 的 ， 如 果 有 1 个 或 1 个 以 上 的 灯泡 断 丝 时 ， 报 警 灯 点 亮 。 它 的 外 
形 与 结构 如 图 9-25 所 示 。 

百 先 开 关 式 电流 传 感 融 在 其 电流 线圈 的 外 面 绕 有 电压 补偿 线圈 ， 它 的 作用 是 防止 电压 的 
变化 引起 传 感 锅 的 误 动 作 。 在 骨架 的 中 间 设 置 有 舌 千 开 关 。 

舌 自 开 关 式 电流 传感器 的 电路 如 图 9-26 
所 示 ， 当 灯泡 控制 开关 闭合 时 ， 奢 灯泡 全 部 
工作 正常 ， 电 流 线 圈 中 有 额定 电流 流 过 ， 这 
时 在 线圈 产生 的 磁力 的 作用 下 ， 百 算 开关 闭 
合 ， 如 果 有 灯泡 断 丝 ， 相 应 的 电流 线圈 中 的 
电流 减少 ， 和 磁力 减弱 ， 使 震 咎 开关 上 断 开 ， 同 
时 报警 打点 亮 对 驾驶 人 发 出 警报 提醒 。 


四 、 电 阻 - 集成 电路 式 电流 传 感 希 


电阻 - 集成 电路 式 电流 传 感 大 用 于 检测 
尾灯 、 牌 照 灯 、 制 动 灯 及 前 照 灯 和 是否 断 丝 。 
当 出 现 断 丝 时 ， 传 感 硕 接 通电 路 ， 点 亮 报 和 警 灯 通知 芝 驶 人 。 

电阻 - 集成 电路 式 电流 传 感 硕 检测 灯泡 断 丝 的 电路 原理 如 图 9-27 所 示 。 电 路 内 部 有 比 
较 放 大 俘 IC1， 这 是 专门 用 于 检测 断 丝 的 集成 电路 ，C 点 处 有 基准 电压 形成 。 在 正常 情况 下 ， 
电流 检测 电阻 R 上 的 电流 要 大 于 基准 电流 ，A 点 电压 低 于 基准 电压 ， 比 较 放 大 器 IC1 的 输 








图 9-26 碧 繁 开关 式 电流 传 感 右 的 电路 








出 为 0， 品 体 管 了 和 截止 ， 报 警 灯 不 亮 。 

当 有 灯泡 出 现 断 丝 时 ， 电 阻 R 上 的 电流 减少 ，A 点 电位 升 高 并 高 于 基准 电压 ， 这 时 ， 
比较 放大 器 IC1 的 输出 为 1， 唱 体 管 了 的 基 极 中 有 电流 通过 , 了 T 导 通 ， 报 警 灯 点 亮 ， 向 驾驶 
人 发 出 故障 警告 。 


至 电压 调节 需 


停车 灯 开 关 


图 9-27 灯泡 断 丝 检测 电路 


五 、HV 和 著 电 池 组 电流 传 感 怖 
HV 蘑 电 池 组 电流 传感器 安装 在 HV 蓄电池 正极 电缆 侧 的 蕃 电 池 电 流传 感 器 ， 如 网 9-28 


所 示 。 它 检测 电流 流入 和 流出 HV 蓄电池 的 电流 值 。 


HV 蓄 电池 组 


HV 蓄 电池 组 
电流 传感器 


图 9-28 HV 蕃 电 池 组 电流 传感器 的 安装 位 置 


HV 蓄电池 组 电流 传 感 需 与 蓄电池 智能 控制 单元 连接 电路 如 图 9-29 所 示 。 蓄 电池 智能 
单元 接收 0 和 5V 之 间 的 电压 ， 此 电压 与 电缆 的 电流 流量 成 比例 ， 电 流传 感 需 输出 特性 曲线 
如 图 9-30 所 示 。 该 电压 从 蓄电池 电流 传 感 硕 进入 端子 IJB。 某 电池 电流 传 感 右 输出 电压 低 于 
2. 5V 表示 HV 蓄电池 正在 放电 , 电压 高 于 2.5V 表示 HV 蓄电池 正在 充电 。 








根据 从 蓄电池 电流 传 感 右 输入 到 蓄电池 智能 单元 端子 IB 的 信号 ， 混合 动 力 车 辆 控制 
ECU 确定 由 HV 蓄电池 接收 的 充电 量 或 放电 量 的 电流 。 根 据 累计 的 电流 值 ， 混 合 动力 车 辆 控 
制 ECU 也 计算 HV 蓄电池 的 SOC (充电 状态 )。 
充电 电流 放电 电流 蓄电池 电流 传感器 输出 电压 


蓄电池 智能 单元 HV 蔓 电池 电流 /A 


图 9-29 HV 蓄电池 组 电流 传 感 带 图 9-30 ”电流 传感器 输出 特性 曲线 


, 全 你 学 会 了 吗 ? 


. 晶体 管 式 电流 传 感 右 的 电路 怎样 连接 ， 是 如 何 工作 的 ? 

. 集成 电路 式 灯 泡 断 丝 电 流传 感 器 有 什么 作用 ， 电 路 怎样 连接 ， 是 如 何 工作 的 ? 
. 正 筑 开关 式 电 流传 感 器 有 什么 作用 ， 电 路 怎样 连接 ， 是 如 何 工作 的 ? 

. 电阻 -集成 电路 云 电 流传 感 硕 有 什么 作用 ， 电 路 怎样 连接 ， 是 如 何 工作 的 ? 
. HV 蓄电池 组 电流 传感器 有 什么 作用 ， 电 路 怎样 连接 ， 是 如 何 工作 的 ? 


第 58 天 力 和 转 矩 传感器 


人 A 学 习 目 标 \ 
gy 吉 构 、 工 作 原 理 ， 
2. 掌握 磁性 转 和 还 传感器 的 结构 、 工 作 原 理 ， 
3. 掌握 扭 杆 扭 矩 传 感 器 的 结构 、 工 作 原 理 ， 

















一 、 光 电 式 转 和 矩 传 感 怖 


光电 式 转 矩 传 感 带 是 利用 光电 转换 原理 制 成 的 ， 它 具有 很 高 的 精确 度 和 可 靠 性 ， 其 工作 
原理 示意 图 如 图 9-31 所 示 。 光 线 从 光源 S 沿 平行 轴线 方 品 里 出 ， 通 过 横 和 置 于 当中 的 一 对 挡 
片 槽 缝 ， 到 达 光 电 转 换 荐 D。 由 此 可 见 ， 光 电 转 换 如 DD 所 接收 到 的 光线 强度 是 由 槽 颖 重合 的 
程度 所 决定 的 。 两 槽 缝 挡 片 之 间 用 弹性 连接 ， 当 施 以 扭力 时 ， 挡 片 1 与 挡 片 2 重 三 ， 转 和 矩 越 





小 ， 重合 越 少 ， 从 槽 颖 通过 的 光线 越 多 ， 而 光电 转换 带 输 出 的 电压 越 蜗 ， 反 之 ， 则 电压 越 
低 。 当 电压 输入 给 ECU 后 ， 就 可 实现 对 转 矩 的 日 动 控 制 。 


图 9-31 光电 式 转 和 矩 传 感 带 的 工作 原理 


二 、 磁 性 转 矩 传 感 


们 致 伸缩 特性 是 指 当 材料 承受 负 谷 引起 机 械 应 力 时 ， 铁 人 磁体 的 导 磁 率 会 发 生变 化 。 磁 性 
转 符 传 感 带 就 是 利用 铁 磁 体 的 磁 致 伸缩 特性 制 成 的 。 磁 性 转 矩 传 感 融通 过 电路 的 连接 转化 为 
电压 信号 输出 ， 通 过 测量 导 磁 座 的 变化 ， 即 可 求 得 转 矩 。 当 发 动机 曲轴 受到 扭 应 力 时 ， 会 引 
起 传 感 瘟 中 铁人 磁体 的 导 磁 率 的 变化 ， 利 用 这 一 变化 可 实现 对 其 转 矩 的 测量 ， 如 图 9-32 所 示 。 
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图 9-32 磁性 转 矩 传 感 带 的 结构 原理 


三 、 扭 杆 扭矩 传感器 


1. 扭 杆 扭矩 传感器 的 结构 
扭 杆 扭矩 传 感 带 由 主轴 (输入 轴 ) 、 扭 杆 、2 个 解析 各 和 小 齿轮 轴 (输出 轴 ) 组 成 ,其 





结构 如 图 9-33 所 示 。 传 感 种 的 2 个 解析 副 分 别 安 六 在 主轴 (输入 轴 ) 和 小 齿轮 轴 (输出 
轴 ) 上 ， 而 主轴 和 人 小 郁 轮 轴 与 扭 杆 耘 合 在 一 起 。 该 结构 产生 相对 角度 差异 〈 等 于 扭 杆 的 扭 
转 量 ) 。 驾 怠 人 转动 转 问 盘 时 ， 会 产生 主轴 〈 输 入 轴 ) 传输 至 解析 占 1 (输入 侧 ) 的 角度 与 
小 齿轮 轴 (输出 轴 ) 传输 到 解析 各 2 〈 输 出 侧 ) 的 角度 之 间 的 差异 。 
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图 9-33 ” 扭 杆 招 矩 传 感 带 的 结构 


2. 扭 杆 扭矩 传感器 的 工作 原理 

(1) 直行 时 如 采 车 辆 直线 行驶 且 罗 驶 人 没有 转动 转向 盘 ， 则 动力 转向 ECU 总 成 判定 
此 时 输出 规定 电压 ， 以 指示 转 回 盘 位 于 中 间 人 位置。 因此， 无 电流 施加 至 动力 转 回电 动机 。 

(2) 转 回 时 ”四 驶 人 转动 转 回 盘 时 ， 解 析 天 1 和 解析 天 2 的 转子 部 分 之 间 产 生 相 对 角 
度 差 异 ， 仅 与 扭 杆 的 扭转 量 相 等 ， 如 图 9-34 所 示 。 解 析 需 1 和 解析 各 2 的 定子 部 分 以 电信 





定子 部 分 (解析 器 1) 


转子 部 分 (解析 器 1) 


转子 部 分 (解析 器 2) 


相对 角度 差异 


图 9-34 产生 相对 角度 差异 





号 形式 接收 转子 角度 并 将 其 输出 至 动力 转向 ECU 总 成 ， 扭 矩 传 感 器 输出 图 像 如 图 9-35 所 
示 。 根 据 这 些 输入 信和 号， 动力 转向 ECU 总 成 计算 2 个 解析 融 检 测 到 的 角度 之 间 的 相对 差异 。 
动力 转 问 ECU 总 成 根据 此 差异 来 计算 扭矩 值 。 然 后 ， 动 力 转 辣 ECU 总 成 根据 计算 的 扭矩 值 
和 车 速 来 计算 辅助 电流 。 根 据 从 转角 传 感 带 获得 的 信息 ， 动 力 转 同 ECU 总 成 以 预定 电流 驱 
动 动力 转 癌 电动 机 。 


小 转向 扭矩 大 转 癌 扭矩 


图 9-35 扭矩 传 感 希 输出 图 像 


1. 光电 式 转 矩 传 感 器 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
2. 磁性 转 和 矩 传 感 费 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 
3. 扭 杆 扭矩 传 感 希 由 什么 组 成 ， 是 怎样 工作 的 ? 


第 59 天 ”ION 传感器 


pA 学 习 目 标 
1. 了解 ION 传感器 的 作用 和 结构 。 
2. 掌握 ION 传感器 的 工作 原理 和 离子 产生 原理 ， 














一 、 作 用 ION 检 测 电路 
通过 检测 燃烧 室内 的 离子 生成 ， 来 检测 预 点 火 。 
通过 癌 火 花 寨 施加 偏 于 ， 可 以 电流 形式 检测 燃油 燃烧 
产生 的 离子 , 该 电流 在 点 火线 圈 内 部 电路 中 放大 后 被 
输入 到 PCM 。 
二 、 位 置 与 结构 点 火线 圈 


ION 传 感 锅 内 置 在 点 火线 圈 内 ， 如 图 9-36 所 示 。 图 9-36 ION 传感器 位 置 与 结构 








三 、 工 作 原 理 


ION 传 感 需 的 工作 原理 ， 如 图 9-37 所 示 。 聚 集 俩 奈 电 容 融 (1) 中 扣 火 线圈 的 次 级 电流 
并 通过 四 火花 塞 施加 侦 电 压 来 检测 离子 电流 〈2) 。 将 经 电流 放大 电路 〈3) 放大 的 电流 (4) 
导 和 人 从 PCM 引出 的 点 火线 轿 。PCM 测量 / 转换 发 送 到 点 火线 轿 和 监控 硕 的 电流 。 


点 火线 圈 /ION 传 感 器 


图 9-37 ION 传感器 工作 原理 


四 、 离 子 产 生机 构 


离子 产生 来 源 : 燃油 燃烧 = 化 学 反应 /电离 作用 。 所 产生 的 负离子 移动 到 施加 了 全 电压 
的 火花 塞 中 央 电 极 ， 正 离子 移动 到 搭 铁 的 发 动机 壁面 ， 于 是 电流 从 火花 塞 流 回 点 火线 圈 ， 如 
图 9-38 所 示 。 


正 离子 将 积聚 在 与 气缸 盖 接 触 
的 火花 塞 电极 周围 


图 9-38 ”离子 产生 


CE 


1. ION 传感器 有 什么 作用 ? 
2. |ION 传感器 由 什么 组 成 ? 





3.， ION 传 感 絮 是 怎样 工作 的 ? 
4.|ON 传感器 的 离子 是 如 何 产 生 的 ? 


第 60 天 侵入 传感器 


hp 和 A 学 习 目 标 \ 
1. 了解 侵入 传感器 的 作用 和 安装 位 置 。 
2. 掌握 侵入 传感器 的 工作 原理 。 














一 、 作 用 


侵入 传 感 吉 通过 超声 波 检 测 车 辆 内 的 运动 ， 并 将 检测 到 的 信号 发 送 到 后 车 身 控 制 模块 
(RBCM) ， 以 便 检 测 是 否 有 罗 驶 室 侵 入 。 


二 、 安 装 位 置 


侵入 传感器 位 于 车 顶 的 中 前 部 ， 如 网 9-38 
所 示 。 


三 、 工 作 原 理 


在 装备 防盗 系统 的 车 辆 中 ， 侵 入 传感器 问 
客厅 输出 超声 波 ， 如 图 9-39 所 示 。 侵 入 传 感 
器 检测 从 目标 物体 输出 或 反射 回来 的 超声 波 
(反射 波 ) 相位 差 。 在 由 于 车 内 移动 (入 侵 
者 ) 而 出 现 反射 波 相 位 差 时 ，CPU 计算 了 这 种 
相位 差 的 级 别 。 知 相位 差 符 合 特定 准则 ， 侵 入 传 感 需 后 车 身 控 制 模块 (RBCM) 发 送 一 个 检 


测 信号 。 


图 9-39 侵入 传 感 融 的 安装 位 置 


侵入 传感器 


图 9-40 ”侵入 传 感 硕 工作 原理 





< 
1. 侵入 传感器 的 作用 是 什么 ? 
2. 侵入 传感器 安装 在 哪里 ? 
3. 侵入 传感器 是 怎样 工作 的 ? 
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